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OD-^C^SO        Otyv\/»-flL-0    VAjOt/^ÁJi 

COMPENDIO 

MATHEMATICO, 

EN  QUE   SE  CONTIENEN   TODAS 

las  materias  mas  principales  de  las  CienciaS;| 

que  tratan  de  la  Cantidad^ 

QUE   COMPUSO 

EL  VOCTO'R  THOMJS 

fícente     tosca  ,    PRESBÍTERO    DE  LA, 
Congregación  del  Oratorio  de  San  Felipe  Nerá 

de  Valencia. 

TERCERA  IMPRESSION. 

CORREGIDA ,  Y  ENMENDADA  DE  MUCHOS 
yertos  de  Imprersion ,  y  Laminas ,  como  Iq 

verá  el  curiofo. 

* 

TOMO  11. 

{ARITHMETICA  SÜPEIUPRi 
ALGEBRA. 
MÚSICA. 


Con     Privilegio. 

Ew  Valencia :  En  la  Imprenta  de  Jofeph  García.  Año  I757# 

— —  I  I  III  mil-        11     I  n 

Si  hallara  en  Valencia  en  la  Ubreria  de  Manuel  Carero  Cartis^ 

Calle  de  Campaneros ;  y  en  Madrid  en  la  de  Don  AnffL 

Corradi  y  cdle  de  las  Carretas. 


\ 


S)on  Jofeph  Fernand^x,  de  Marmanillo, 
Tresbitero  de  la  Congregación  de  San  Fe-; 
Upe  Neri ,  Secretario  del  Santo  Oficio  ,  jr 
Examinador  Sinodal  de  efie  Árx^hifiíadíi 
de  Falencia  ,  y  del  Obif^ado  de  Tor-é 
to/a. 

DE  comiísion  del  Señor  Don  Franciíco  Fernandes 
Maquilon ,  Presbitero  ,  Doctor  en  ambos  Dere- 
cíios ;  y  por  eí  Iluftrifsimo  ,  y  Reverendiísimo  Señor 
Don  Fray  Antonio  Folch  de  Cardona  ,  por  la  gracia 
de  Dios  ,  y  de  la  Santa  Sede  Apoftolica  ^  Arzobifpo 
de  Valencia,  del  Confejo  de  fu  Mageftad  y  &c.  Ofi- 
cial ,  y  Vicario  General  ,  he  vifto  el  fegundo  Tomo 
del  Curio,  ó  Compendio  Mathematico  ,  que  ha  com- 
puefto  el  R.  P,  Doétor  Thomás  Vicente  Tolca  »  Preí- 
bitero  de  nueftra  Congregación  del  Oratorio  ;  y  aun- 
que con  el  nombre  iblo  de  Autor  tan  verfado  en  todo 
genero  de  Ciencias ,  aísi  naturales  j  como  fagradas ,  He- 
varia  configo  quanta  recomendación  pudiera  defear  la 
luz  publica ,  no  obltante ,  cumpliendo  con  el  encargo 
de  Cenfor  (  fi  acafo  cabe  elle  Oficio  en  quien  hace 
profesión  de  Difcipulo  de  tan  gran  Maettro  )  devo  de- 
cir,  que  la  mifma  Obra  ft  la  merece  ,  no  lolo  por  no 
hallaríe  en  ella  íentencia  ,  ni  palabra  que  defdiga  de 
nueftra  Santa  Fe ,  y  buenas  coftumbres  ,  fi  por  la  me* 
thodica  ordenación  ,  que  le  reconoce  en  /todas  fijis  par- 
tes, por  la  concatenación  confequente  de  fiís  Theore- 
mas ,  por  la  folidéz  ingeniofa  de  fiís  demonltraciones,  y 
por  la  filma  claridad  de  fu  eftilo  ;  y  que  haviendo  lo- 
grado en  efte  Tomo  con  felicidad  aos  cofas  ^  es  á  fa- 
ber,  el  hacer  tratable  i  c|Ualquiera  mediana  aplicación, 
por  lo  fácil  9  lo  mas  abftrado  ,  y  obftrufo  de  las  Ma** 

the- 
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thematicas  ,  <]ue  es  la  Algebra ;  y  digno  de  qualquier 
iublimé  ingenio  por  lo  cientiiSco  ,  lo  mas  praaico  ,  y* 
vplgar  de  ellas ,  que  es  la  Muíica ,  (e  puede  prometer^ 
con  la  publica  utilidad  que  el  Autor  intenta  en  todos 
íüs  eftudios,  la  acceptacion,  y  aphufo  univerfal  del  Or- 
be literario.  Afsí  lo  íiento  (  faiyo  íemper  ,  &c.  )  en  U 
Real  Cafa  de  la  Congregación  del  Oratorio  de  Valen- 
cia á  2.  de  Febrero  de  1709* 

P^fif.  D.  ^ofefh  VernandtZé 
di  Marmanilk* 


Imprimatur.  Imprimatur. 

DoS.  Maquilon^  D*  Rodrigo  de  Zepeda^ 

Vic.  Gen.  y  Cajlro. 
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TEE  DE  EiiíiÁT^  DEL  'SEOMDO  TOMO. 

PAg.  346.  lin,  7.  que  una  ,  lee  (jue  de  üna%  Pag.  441. 
Jin.  34.  as  ,  lee  las.  Pag.  489.  lin.  7.  afeétos ,  Ice  efec- 
tos; y  lin.  ult.  «fla,  leeefta.  .  ^  .  ::•/.' .: 
Certifico,  como  el  fegundb  tomo  del  Compendio  Ma- 
thematico  ,  qué  compulb  d  Dr.  Don  Thomás  Vicente 
Toíca  ,  de  la  Congregación  del  Oratorio  de  San  Felipe 
Neri  de  Valencia ,  elta  conforme  con  el  antiguo  imprcf. 
ib,  que  íirve  de  original,  (i. (e  tienen  prefentes  eftas er- 
ratas* Madrid ,  y  Agolto  ij*  áe  1757.  .. 

.  Dr.  Dm  Manuel  Gmcalez^.úUew^. . 
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TRATADO  IV: 

PJE    LA  -i 

ARITHMÉTICA 

SUPERIOR. 

INtre  las  ciencias,  qiie  proceden  C(mi  mayof 
abñraccioa,  y  futUcza,  no  tiene  el  inmiKf 
lugar  efta  legunda  parte  de  la  Arithme- 
tica,^  quien  con  razón  llamo  SuperMt,poc 
levantarle  tanto  íbbre  h  explicada  en  d 
Trat.t.  que  defde  fu  elevsda  altura-Uegí 
'  á  defcubrir  los  pampos  mas  dilatado»  Je 
la  Mathematica.  No  es  inaccefsible,  aunque  tanexcelfafu 
<rumbre ,  para  quien  tiene  álgida  aplicaaon  al  trabajo ,  y 
mas  quando  han  abierto  mas  íacües  ,  y  breves  fendas  Ic^ 
Autores  modernos,  que  ingeñiolame^te  han  iluñrado  elÍ^ 
materia:  oor  djasprocurare  conducir  i  uoi  I.edor,  atajando 
4os  caníáaos  rodeos  de  los  Antiguos. 

Trata  eña  AntboKtica  Superior  de  las  poteñades  num<^ 
ricas ;confiderafu naturaleza^ y  propiedades;  averigua (u, 
compolicion ,  paflando  últimamente  a  fu  rerolucion  ,.y  0x7 
uaccioD  de  las  raices  que  las  formaron  :  de  que  fe  colige  fer 
verdaderamente  cieBOa  úalytica,  ó.g^hitiva. 

Tmwil  a  U' 
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r   LIBRO   I.      ; 

¿rHLA  coMPosICIo^^, -y  natü^ 

\  jrafeza fielayPQteftadtrs numéricas. 

Es  confiante  en  buena  Philofophia  la  mutua  correC- 
pondencia  dfja  Sptheji^  y^^Jffh  ^<^^  la  compo- 
lición ,  y  reíbhidon  en  todas-las  cofas.  Refudveíe 
el  compueftp  natural  en  materia,  y  forma,  que  fon 
fus  inf rír|ecps  ppricrpibs ;  xoifto  au«lq[ütera  í¿ixtDÍ  enlos 
^¿leiHésqóelcForiMd.  ^  hay  fabrica,,  qut:  refuelti,  d 
deshecha,  fea  mas  que  los  maderos,  y  piedras,  que  con  arti- 
ficiofa  trabazorffe  qpapíniíflí :  ficníto  pues  qualquiera  po- 
teltad  numerrcá  unTÓdcr,  que  cómmifo  la:Arte ,  llamada 
Sjnthetlca,  bCompofitiva ,  razón  fera  preíuponer  la  noticia 
Sé  Tu-  fibrica ,  para  comprender  defpues  el  fcuííaiinenio-^ 


■'i 

í 


b  Arte  Analítica,  que  la  refuelve. 

1  DEFINICIONES.  « 

'I  Tyoteftad ,  i  pipema  de  im  nmeré ,  és  ^qukra  frtMh^ 
'l¡f  de  hs  que  f4m  de  U  multifiicxáon  comihUA  de^Mm 

numero  por  si  mi fm."^  \  '    'í         ' 

Ixplit ación.  Afsi  como  p^r^wM  dtwuümA^  esel.quaj- 
tirado,  quefe  forma,  o  puede  formar  de  ella;  yp^enm 
ie  dós  ñneas ,  csel  par3lek)gramo  rediaiigulo, que  íe  forma^ 
o  puede  formar  dé  ellas ,  como  confia  de  la  defin.  ?.  del 
Ub.i.  EucL  afsi  también  pdí€»d^  de  mnimeto^  eselproi- 
duao  que  refulta,  multiplicándole  una,6'  muchas  veces  por 
^  mifmo ;  y  ptrnáa  de  dos  ,^  mas  números ,  es  el  produjo 
que  fale  cíela  conrinuamultiplicacion.de  ellos  entre st^ 
TOnio  la  potencia  dé  2.  3.  es  6.  y  la  potencia  de  i.  5.  4.  es 
24.por  fahr  de  h  multiplicación  ^^  ^  Cr.Ur^.n\.^.  ««m^. 


roSé 


L  I  B  R  o      L  J 

ros.  Pero  fotencia  numérica ,  propiamente  es  el  produdo 
de  la  multiplicación  del  numero  una ,  6  muchas  veces  por 
si  mifmo;  y  afsi  el  4.  es  potencia  del  2.  por  faür  de  la  mul- 
tiplicación de  2.  por  2.  También  8.  es  potencia  del  miC- 
mo  2.  porque  2.  veces  2.  hacen  4*.  y  dos  veces  4.  hacen  8. 
y  aísi  en  los  demás» 

2  S4f%  numericOy  es  ti  numero^  di  cuja  multiplicacioH  ^acem 
Ias  piedades  numéricas. 

Exflicacum:  Puedeníe  llamar  raíces  de  un  numero  aque- 
llos y  de  cuya  multiplicación  refulta  ;  y  aísi ,  por  proceder 
el  numero  24.  de  la  multiplicación  de  6.  por  4.  íe  pueden 
llamar  el  6*  y  el  4.  fus  raices ;  pero  abíbiuta ,  y  propiamen- 
te (e  Ihman  raices  nmmricas  aquellos  números ,  que  multi- 
plicados una ,  6  muchas  veces ,  por  si  miTmos  producen  las 
poteftades.  Seanlosnumeros  2. 4.8.16.  porque  2.  multi* 
plicandoíe  á  sí  mifino  produce  4.  el  4.  es  poteílad  del  2.  y 
éi  2.  es  fu  raíz :  también  j  porque  4.  multiplicada  por  el 
miímo  2.hace  8.  es  el  8.  poteftad  del  2.  y  efte  fu  raíz:  y  por-« 
que  8.  multiplicado  por  1.  produce  16.  es  también  el  id» 
poteftad  del  i.  y  éfte  fu  raíz,  &c.  De  que  íe  colige,  que  la 
raíz  j  y  fus  poteftades  componen  una  pnrogreísion  Geomé- 
trica ,  cuyo  denominador  es  la  raíz ,  y  por  coníiguiente  to- 
dos los  términos  tienen  entre  si  lamiíma  razón,  que  la  raíz 
con  la  unidad*-Coligele  tambien,que  las  poteftades  de  qual- 
quiera  raíz  pueden  (er  infinitas ,  como  los  términos  de  U 
progrelsion  Geométrica. 

A  cada  una  de  las  poteftades  íiielen  poner  íu  propio 
nombre  los  Autores ,  y  la  expreílan  con  eípecial  carader» 
como  íe  puede  ver  en  lus  Obras.  Solo  propondré  aquí  los 
nombres  mas  propios  de  las  poteftades  mas  frequentes^ 
y  los  caraderes  mas  fáciles ,  y  claros  con  que  fe  notan  to<^ 
«das  ,  efcuíando  en  eíko  ,  como  en  lo  demás ,  inuchos  tér- 
minos ,  que  por  extravagantes ,  mas  íirven  de  confiííion^ 
que  de  provecho. 

£ícrivaíe  la  progreísion Geométrica,  formada  déla  raíz, 
y  íiis  poteftades;  y  íbbre  cada  termino  una  mifma  letra  del 
Abecedario ,  juntamente  con  los  términos  de  la  progref- 
fion  Arithmetica  natural ,  colocándoles  fucceísivamente  at 
Udo  de  cada  letra,  en  la  íorucia  íiguiente. 

Ai  ,  Pro- 


4    Trat.1V.  De  la  Arithmetica  Superior. 
Progref. Ahthm.  ai.    az.   a;.   34.   z^.    a6.    ay.- 

Progrer.Geomet.  i.  2.  4.  8.  i6.  p.  64.  128* 
Los  ntuneros  de  la  pix)grelsion  Arithmetica  iirven  para 
•declarar  los  términos  de  la  Geométrica,  cada  uno  á  fu  cor-- 
xefpondiente,  y  por  ella  caufa  fe  llaman  Ixfmmtes.  La  le»- 
tra  {e  pone  como  feñ^l  indiferente  ^  para  fignificar  quale^ 
Auio'a  números ;  pues  afsí  como  en  el  exempk)  propueftó 
íignifica  los  termmos  2.4.8.&C.  que  proceden  en  razón 
<kipla,  aisipodian  figniñcar  los  términos  j.  9.  27.  que  íe 
continúan  en  tripla  3  y  afsi  de  otra  qualquiera  ferie,  ó  .pn>- 
^reision*  Las  letras  jpues ,  con  los  exponentes ,  íignihcan 
-tanto  la  raiz  ^  como  íuspoteihdes :  y  afsi  ai.  ó  bi.  &c.  íig- 
niñea  la  raiz^ai.  bz.  &c.  lígnifica  la  poteftad  íegunda,  que 
«aunque  en  rigor  es  la  primerit ,  pero  con  muchos  Autores 
la  llamaré  poteftad  fegundd  y  por  ia  mayor  facilidad  quer&- 
iiilta  de  ajuílar  el  nombre  de  cada  poteftad,  al  lugar  que 
tiene  en  la  progreísioQ ,  yqueexpreíla  fu  exponente  :*  aí^ 
^miiino  a3 .  ó  bj.  &c.  llgmficará  la  poteftad  tercera;  34.  b4. 
la  quana,  &c« 

3  En  la  progreísion  Geométrica  fbbredicha ,  y  otra 

3ualquiera ,  el  primer  tennino  defpues  de  la  unidad ,  íc 
ama  liaiz, ,  ó  Lado ,  .como  arriba  dixe  :  íii  caraóter  es 
ai.  bi.  XI.  &c.  (uelefe  omitir  regularmente  la  unidad^ 
porque  eltando  fola  la  letra  ,  ya  fe  entiende  fignifica 
una  rail»  . . 

4  La  fegunda  poteftad ,  que  en  la  progrdsion  figue  i 
h  raíz ,  fe  Uamzi¿Hadraáo  ,  y^  nace  de  la  multipUcadoa^é 
,un  numero  por  si  miímo ,  y  éfte  feUama  fiiBatx.  quadrads^ 
^como  el  4*  es  quadrado  del  1*  y  eíte  raJ2^  quadradá  de  4» 
tfu  carader  es  az.  bz.  &c.  Suelefe  también  ^amar  Plana^ 
-como  rancien  qualquiera  otro  produdo ,  quando  fe  ima« 

Sin  a  proc^er  de  la  multiplicación  de  dos  números ,  como 
efpuesdiré. 

5  La  tercera  poteftad  fe  llama  Cubo ,  nace  de  la  multi- 
.plicadon  del  quadrado  por  fu  raiz ,  ü  de  la  multipücacióo 
continua  de  un  mifmo  numero  tomado  tres  veces ,  que  es 
JomHfno;  y  efte  numero,  de  cuya  multiplicación  procc- 
^de  ,'fe  llama  Kaiz,  cubica ,  como^.  es  el  cubo  de  2.  por  pro- 
coier  de  la  multiplicación  de  4.  quadrado  de  a^por  el  mUh 

mo 


mo  1.  ó  por  falir  de  la  multiplicación  continua  de  z.  z»  2. 
diciendo ,  dos  veces  dos  fon  ^yi*  veces  4.  fon  8.  y  el  z.  fe 
flama  Raíz,  cubica  del  8.  El  mifmo  cubo  fe  llama  también 
Solid$  y  como  también  qualquiera  numero ,  quefe  cooíidera 
íalir^e  la  multiplicación  de  tres  números. 

6  La  quarta  ^teftad  íe  llama  Quadradíh^quadrada  ^  ó 
TlanO'^Piam:  (e  origina  de  la  multiplicación  del  cubopot 
la  raíz,  u  del  quadrado  jpor  si  mifmo,  de  fuerte ,  que  viene 
á  íer  quadrado  del  quadrado ,  ó  también  de  la  multiplicar 
cion  continua  de  qualquier  numero  tomado  4.  veces  y  co-» 
mo  es  el  i6.  retpecto  del  z^que  es  íu  raíz  y  Quadrado-^uá^ 
draády  íii  carácter  es  a4.  b4.  &c. 

7  Laquinta  poteítad  ie  llama  comunmente  j^4Ír4Í0-^ 
cuboy  Plawh^frUofiy  Super-^folido  ,  y  Primo  relato  :  nace  de  b . 
multiplicación  del  quadrado— quadrado  por  la  raíz :  de^ 
claraíe  con  efte  carácter  a5^  bj.  &c. 

8  La  íexta  peteftad  fe  Uama  Ciéo^^<uboy  6  Solido'-^foli* 
dOy  y  íe  expreíla  aísi ,  a6.  b6.  &c.  La  feptima  fuele  Uamaríe 
Superfilidojiffindoy  bfegundo  relato  y  y  quadrado-^quadrado'^ 
€tiíoy  y  esíu  caraáer  ay,  by.  &c.  De  aqui  (e  puede  colegu} 
la  denominación  de  las  demás  poteftades ;  y  para  evitaír 
coníuíion  ,  es  mas  conveniente  nombrarlas  con  el  nombre 
de  Poteñád  terceray  ó  quartay  &c*  f^un  fuere  fu  exponente* 
Veafe  lo  dicho  en  la  Tabla  figuiente* 


Tabla  de  las  Fotefiades  numéricas 
Poteft. 

2. 1  Raíz. 
•  I  Qyadrado. 


o.  I  Cubo. 
16.    Quadr.-quadn 


1^6* 

51Z. 

&c. 


Qyadr.-cubo, 
Cubo-cubo. 
Quadr.-quadr.-cubo* 
Quadr.*cubo-cubo. 
Cubo-cubo-cubo. 
&c. 


Lado.  : 
Plano. 
Solido* 
Plano-plano. 
Plano-lblido. 
Solido- folido. 
Plano-plano-folido. 
Plano-iolido-folido. 
Solido-folido-folido. 
&c^ 


Cara£t# 

I 


ai. 
.  az. 

aj. 
•a4. 
a5. 
a6. 

aS! 

aj 

&c 


Goligefe  délo  dicho  ^  que  un  mifino  numero  es  raíz 

qua- 


f 

6    Trat.1V.  De  la  Arithmetica  Superior; 
quadrada ,  reípedo  de  fu  quadrado ;  y  raíz  cubica,  refpec* 
to  de  fu  cubo ;  quadrado— quadrada ,  reípedo  de  fu  qua« 
drado-— quadrado ,  &c.  como  en  el  exemplo  propuelio  el 
miímo  2.  es  raíz  quadrada  de  4.  cubica  de  o«  &c. 

Para  notar  la  raíz  de  un  numero ,  ufaré  muchas  veces 
de  efte  feñal  Y ,  añadiendo  el  exponence  de  la  poteftad, 
cuya  fuere  la  raíz :  como  para  eícrivir  raíz»  quadrada  de  i6. 
eícrivirc  Vi.  i6.  para  denotar  raiz,  cutica de 64.  pondré 
V  3  •  64.  y  afti  de  los  demás :  lo  que  ferá  ncceífano  en  mu- 
chos cafos ,  como  fe  verá  en  efte,  y  el  íiguientc  Tratado;  y , 
fiempre  que  fe  hallare  el  figno  Y  lin  exponeate,fe  emende^ 
rá  íigniíicar  raíz,  quadrada. 

Buelvo  a  advertir  lo  que  otras  veces  he  dicho ,  que  et 
te  íeñal  -+  íigniíica  mas ,  y  éfte  •—  fignifica  mems :  del  pri- 
mero ufaremos  quando  una  cuantidad  fe  ha  de  juntar  con 
otra ,  ó  añrmar  de  ella  ;  y  del  íegundo ,  quando  una  canti* 
dad  fe  ha  de  quitar ,  ó  negar  de  otra; y  por  efta  caufa  el  fe- 
nal  -4-  fe  llama  Afirmativo ;  y  la  cantidfad  que  fe  le  íigue ,  íe 
dice  Afirmada :  y  el  otro  íeñal  —  fe  llama  JÑegativo ;  y  la 
cantidad  que  fe  le  íigue  ,  fe  dice  Negada.  Ufaremos  tam- 
bién de  efte  feñal  «^  para  denotar  la  igualdad  de  dos  can- 
tidades: y  afsi,  8.  —  z.  -n.  ¿.  quiere  decir,  ocho  mems  dos 
és  igual  a  6.  como  también  4.  -f  2.  •A*  6.  quano  mas  dos 
igual  a  6. 

9  Las  poteftades ,  ó  ion  fimples ,  ó  compuefias.  Potefta- 
dcs  limpies ,  ion  las  que  no  tienen  compoíicion  de  otras ,  u 
de  la  miíina,  ü  de  diferente efpecie,  como  i.  ai.  i.  x^.  &c. 
ilompueftas ,  ion  las  que  fe  componen  de  muchas  de  ía  mif- 
ma,  ü  de  diferente  elpecic ,  como  20.  a2.  veinte  quadrados; 
!•  a2,  -+■  I.  a3.  un  quadrado  mas  un  cubo.  De  eftas  ultimas 
hay  otras  eípecies,  que  fe  explicarán  en  fu  lugar. 

10  Dividenfe  también  las  poteílades  en  racionales ,  é 
irracimales ^  bfordas»  Poteftades  racionales  ion  aquellas,  que 
tienen  raíz  jufta ,  que  fe  puede  explicar  con  numero ,  como 
9*  cuya  raíz  quadrada  jufta  es  3.  y  éfta  fe  llama  también 
ratz^  racional.  Poteftades  irracionales^  ó  fordas^  fon  las  que  ca- 
recen de  raíz  jufta  ,  que  fe  pueda  explicar  con  números, 
como  32.  que  no  tiene  raíz  quadrada  jufta  ,  que  fe  pueda 

ex- 
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explicar  con  numero ;  y  aísi  folo  fe  exprefla  con  efte  carác- 
ter Y2.  }2.  que  quiere  decir ,  raiz^quadradade  ^i.  y  eftas 
raíces  también  fe  llaman /¿ri^x ,  e  irracianaks ,  como  íus  po- 
teftadés, 

11  Numero  plana  j  es  el  producto  de  la  multiplicación 
de  dos  números,  como  el  lol  que  proviene  de  la  multipli- 
cación de  5  •  por  2 .  y  eftos  números  <•  y  2.  íe  llaman  lados  de 
dicho  numero  plano ;  á  imitación  de  la  cantidad  continua, 
en  la  qual  el  redajDgulQ  formado  de  dos  lineas,  la  una  de  5. 

Éalmosy  y  h  otra  de  2.  es  un  plano ,  cuyos  lados  ion  dichas 
neas.  '     .     .   : 

12  Numero  fo!lid$  y  es  el  produ&o  de  la  multiplicación 
continua  de  tres  números,  los  quales  fe  llaman  lados ,  como 
el  24«aue  nace  de  la  multiplicación  de  los  números  2,  ;.^ 
dicienao,  dos  veces  j^íbn  6.  y  4*veces  6wfon  24.y  eftos  tres 
números  fe  llaman  fus  lados  y  a  lemejanza  de  la  figura  Geo^ 
métrica  %  que  fe  forma  ¿e  tres  lineas ,  ó  lados ,  hrviendolc 
uno  de  longitud ,  otro  de  latitud,  y  otro  de  altura^  ó  pro-, 
íundidad. 

Advierto  aqui  lo  primero ,  que  un  miCno  numero  plano 
puede  tener  diferentes  lados ,  porque  puede  provenir  de  la 
multiplicación  def  diferentes  números ,  como  12.  que  pue^ 


que  puede  nacer  de  la  luultipli 

rentes ,  y  de  otros  tres  y  como  48.  que  nace  de  2.  4*  6.  y 

también  de  2. 3 •  8.  [  / 

Advierto  lo  íegundo ,  qiK  un  mifino  numero  folido^ 
puede  íer  plano ;  y  al  contrario^  como  el  dicho  numero  24, 
que  es  íbhdo,  en  quanto  proviene  de  la  multiplicación  de 
Jos  tres  2. 3. 4.  es  también  plano  ^  en  quanto  refulta  de  la 
multiplicación  de  6*  por  4. 

1 3  Numeras  flamsy  I  fmdas  femeymtesy  fon  aquellos,,  cu- 
yos lidos  fon  proporcionales,  como  6.  y  24.  fon  números 
plaiiOs  íemejantes,porgue  2.  u  lados  del  primero ,  fon  pro- 
porciopales  con  4. 6.  lados  del  íegundo  ^afsimiímo  24.  y 
i92«fonfolidos  iemejantes,  porque  2. 3.  4.  que  fon  lados 
del  primero^  ion  profX)rcionales  con  4*  6«  8.  que  fon  lados 
del  íegundo» 

Aqui 
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Aqui  fe  deve  advertir9  que  para  que  los  nUitíerós  planos^ 
h  íblidos  (ean  íemejantes ,  no  es  ineoefter  que  qualeíquie-» 
ra  lados  de  uno  fean  proporcionales  con  quakíquíera  dd 
otro  ,  ü  que  baila  que  lo  fean  algunos ;  y  aísi  los  números 
15.  6o.  (bn  planos  íemejantes;  porque  aunque  los  lados  j. 
5.75.  1 2.  no  fean  proporcionales  y  pero  lo  íbneftos  otros 
3. 5.  y  6. 10. 

CAPITULO    I. 

BXPLICASSB  LOS    THEOREMAS   FV^DAMEmALES 

de  las  Foteftades  numéricas. 

PAra  la  perfeda  inteligencia  de  la  naturaleza ,  y  propie^ 
dades  de  las  Poteftades  numéricas ,  íe  necefsita  de  los 
íiguientes  Theoremas ,  cali  todos  Tacados  del  lib.  8.  de  loi 
Efementos  de  Euclides ,  los  quales  íervirán  también  para 
demonftrar  las  operaciones  con  que  fe  refuelven  dichas  Po- 
teftades^ y  le  faca  n  fus  raices.  Quien  íe  contentare  con  íbla . 
la  pradica,  podrá  omitir  lo'  contenido  en  efte  capitulo ,  y 
paífar  al  que  deípues  fe  ligue. 

Advierto  aora  io  primero,  que  para  mayor  brevedad ,  y 
claridad,  notare  ordmariamente  los  números  con  letras ;  y 

Éara  exprellar  el  produélo  de  dos ,  ó  mas  números,  juntare 
is  letras  que  les  fignifican ,  una  al  lado  de  otra ,  como  fi 
noto  al  mimero  5 .  cpn  A^  y  al  4.  con  B,  AB,  íerá  el  produc- 
to I  %•  de  dichos  nui^erps. 

*  Advierto  lo  ícgundo,  que  como  dixe  en  la  defin.ii. 
del  lib.  5.  déla  Geometria Elementar  ^  el  modo  de  formar 
una  razón  compuefta  de  otras  qualeíquiera  razones  ,  con- 
fifte  en  diíponcr  las  razones  dacias  en  forma  de  quebrados^ 
poniéndolos  antecedentes  íbbre  la  raya  ,  como  numera- 
dores ,  y  los  confequentes  debaxo  ,  como  denominadores; 
y  multiplica  ndo  continuamente  los  numeradores ,  y  •  afti- 
mifmo  los  denominadores  ;  el  produfto  íei  á  un  quebrado, 
cuyos  términos  éxpreiían  la  razón  compuefta  de  las  razo- 
nes, dadas.  Exemplo.  Sean  las  cantidades  8.  3.  6.  4.  cómo 
dixe en clluear  citado ,  el  8.  al  a.  tiene. razón  comouefta 
de  las  de  8.  a  3.  de  3.  á  6.  y  de  6.  á  4.  Difponganfe  eítasra« 

'  zo- 
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zones  en  Ibrma  de  quebrados ,  (egun     S  ;  6      144 
la  regla  dada ,  como  fe  figue:  1*6  *a     **^ 

Y  haciendo  la  multiplicación  íbbre-      5      4        7 
clícha  ^  ierá  el  producto  el  ultimo  quebrado,  v  la  razón  de 
144.  á  72.  ierá  compuefta  de  las  razones  dadas  ,  como  la 
de  8.  a  4*  fu  iguaL 

De  aquí  fe  colige,  que  elprodudode  los  antecedentes 
de  qualefi][uiera  razones  dadas ,  tiene  con  el  produdo  de 
los  confequentes  de  las  mifinas  razones ,  razón  compuefta 
de  todas  las  razones  dadas. 

PROP.  L  Theorema. 

Las mágfútudesyi  froiuStos demucbas  dmunfimus^  qm Henm 

alffíMs  lad9Sy  h  r dices  iguales^  y  otros  dejtgnutSytUnm  entre 

silaraxMdehslaihsdeJígtutes. 

SEan  las  dos  magnitudes  bc^  y  dc^  que  tienen  una  r^ ,  6 
lado  ,c  igual.  Digo  ,  jque  tienen  entre  si  la  razón  de  tí 
d ',  que  ion  las  deíiguaks ,  de  fuerte ,  que  ion  proporciona^ 
les  bcy  de::::  by  d^ 

Dentonjir.  Como  fe  colige  de  h'Propof    be        de     ' 
15.  del  íib.  5«  de  la  Gftfm.  Elem.  y  demuef-    xi        6 
traEuclides  en  la  17.  delire» 7.  Quando     b     e    d 
dos ,  6  mas  magnitudes  fe  multiplican  por    432 
uña  tercera  magnitud ,  los  produaos  tienen 
entre  sí  la  razón  mifma  de  dichas  magnitudes  :  fiendo  pues 
bcy  y  dcy  produélos  de  í ,  y  á  por  c  ,  tendrán  entre  sí  la  ra- 
zón de  bhd. 

Afsimifmo  eílos  dos  produdos  bbc^  y  dbCy  tienen  entre  sí 
larazonde^á^,  por  fer  produdos  de  la  multiplicación 
^^  ^9  y  ^9  POf  una  mififna  magnitud  be.  Son  pues  proporcio-* 
nalé^'i^k,  dbcxvJfy  d. 

PROP.  n.  Theorema. 

IlproduSo  de  dos  magnitudes ,  es  medio  froporcimal  entre  los 

quadrados  de  las  mifmas  magnitudes. 

SEan  las  dos  magnitudes  b^yd;  el  produdo  de  ellas  ferk 
bd :  el  quadrado  de  ¿ ,  ó  produao  de  6  por  fr ,  ftrá  tó, 
y  el  de  if ,  ierá  dd.  Digo  j  que  ion  proporcionales  Új  bdy  dd. 

De- 
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Denrnjlr. (i.)  bbibd^es  como b\ i ;a(si-        b  d  - 

miCmobdaddyescomobid:  luego  la  mif-        z         3 
ma  razón  hay  de  ib  á  bdy  que  de  bd  á  ¿¿:lue-    bb     bd      dd 
gó  bdyts  medio  proporcional  entre  bb  ^y  di.     4      6       9 

PROP.  III.  Problema. 
Kíf//4r  quántQs  numeres  fe  quifieren  comi  mámente  frofercion^t- 

lesy  mmimos  en  una  raxjon  dada. 

Pldeníe  primeramente  tres  números  en  h  nizon  de  ¿  á  ^ 
continuos  proporcionales,  y  que  íeanlosminimosque 
pueda  haver  en  la  dicha  razón. 

:  Operación.  Silos  números  bj  dy  no  fueren  los  minímos^n 
la  razón  dada,  reduzganíe  á  ellos  por  la  ProPof  9.  lib.  z.  de 
la  Arithm.  Infer^  Hecho  efto,  multipUquefe  i  por  si  mifino, 

Ldj  también  por  si  mifmo  ;  y  los  produdos  bo  ^  y  ddj  feráa 
s  extremos  :  multipliquefe  b  por  á ,  y  el  prbdudo  bd  feri 
el  medio ,  y  ferán  los  tres  continuos  proporcionales  ti,  bd^ 
ddy  en  la  razón  dada ,  como  conUa  de  la  Propon  ánceced. 

Que  fean  los  tres  minimos  que  .   b   .     d    \ 

puede  haver  en.  la  dicha  razón ,  íe  z        5 

demueltra;  porque  íiendo  byy  d  los  .         bb     bd     dd 
minimos  en  aquella  razón ,  ferán  9      6.4 

(  24. 7-  Eucl. )  entre  sí  primos  ;  y        bbb   bbd  bdd  ddd 
multiplicándole  á  si  mifmos ,  íeran        27     i8     i2    8 
ios  produdos  bb  yyddy  también  en- 
tre si  primos :  (  27. 7.  Eucl.  )  luego  en  los  tres  proporcio- 
nales hby  bdy  ddy  fienao  los  extremos  entre  si  primos ,  feráa 
los  tres  minimos  en  la  ra^on  dada.  (  i.8.Eucl.  ) 

2  Pidenfe  quatro  números  continuos  proporjcionales,; 
que  guarden  entre  si  b  mifma  razón  que  t  á  á  ,  y  íean  lo% 
minimos ,  quefiendo  quatro  puedan  continuar  la  ípbredi^ 
cha  razón. 

Operación.  Si  byy  d  no  fueren  los  minimos  en  fu  razón, 
reduzganfe  á  ellos ;  ( Prop.^.  lib.i.  Arith.  infer.  )  y  haviendo 
haUado ,  poc  la  regla  arriba  dicha,  los  tres  bby  bdy  ddy  conti- 
nuos proporcionales ,  y  minimos  en  fu  razón ,  fe  multipli- 
carán tír,y  bd  por  fr;y  W,y  ¿d,p6r  á,y  faldrán  los  quatros  m-^ 
m^í'osbbíf^  bbdy  bdd^  ^3^  que  fe  défean*  Del  nüfmo  modo  fe 

ha- 
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liallariLn  quanto$  números  íe  quiíieren  continuos  propor- 
cionales, y  mínimos  eala  razón  dada.  La  demonitradones 
la  miíijia ;  y  efta  es  la  Fr9f.i.  üb.S.  de  Eucl. 

COROLARIO. 

SI  báj  muchos  números  contmos  frofwráondes ,  y  mimmos  en 
fu  razAmyComoi^.  i5.9«  los  exiremos  zyj  9.  fmpimos 
entre st^  que  es  la Prop.z.  del lib.S.  de  EucLj filos  continuos  fro- 
forcionaUsjji  mínimos  fueren  tresy  los  extremos  fon  números  qua- 
drados;fi  fueren  quatro^  los  extremos  fon  cúbicos;  fi  cinco  y  quadra- 
d^-quáírkdúSy  &c.  Confia  de  la  mifma  of  oración. 

PROP.  IV.  Thcorema. 
tos  números  fíanos  tienen  entre  si  la  raxjon  comfuefia 

de  fus  lados. 

SEan  los  dos  números  píanos  M ,  \  cf.  Digo ,  que  tienen 
entre  si  la  razón  compuefta  de  la  razón  de  fr  a<: ,  y  de 
larazondetfáf. 

Demonftr.  El  nrimer  plano  bd ,  es  un  pro-  bd     cf 

dudo  de  la  multiplicación  de  í,  y  á,que  fon  i  z     24 

Ips  antecedentes  ele  las  razones  de  los  lados;        b  d   c  f 
^ísimiímo  el  íejgundo  plano  cf ,  es  un  pro-        3  4  i  i% 
duí^o  de  la  multiplicación  de  c ,  y  /  confo- 
quentes  de  dichas  razonéis ;  luego  bd  tiene  con  cf  razón 
compuefta  de  6  á  c,  y  de  á  a  / ,  fegun  la  advertencia  fegun- 
da. 

PROP.V.  Theorema. 
Los  nmneros  fíanos  femé  jantes ,  tienen  entre  si  la  raxm  duflicada 

de  fuslados  homólogos.       '     .    .    - 

L  Os  números  ab^  cdy  fon  planos  íemejantes.  Digo  tienen 
entre  sí  Ja  razón  duplicada  de  la  razón  de  4  a  í  ,  ü  de 
í  á  ¿,  que  fon  fus  lados  homólogos. 

Demonfir.  Por  fer  números  planos ,  tie-        ab  cd 

nen  la  razón  compuefta  de  las  razones  de        1 1  48 

fus  lados:  (  J. )  las  razones  de  éftos  fon    4      biic      d 
iguales  por  fer  los  números  propueftos    5       468 
planos  íeraejantes:  (def^.)  luego  aby  y  cdy 
tienen  razón  compuefta  de  dos  razones  iguales,  que  hay  en^ 
tre  fus  ladosJuego  tienen  razón  duplicada  de  la  de  fus  ladost 

PílQP. 
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PROP.  VI.  Theorema. 
l$s  mmeros  quádrádés  tienen  entre  si  la  fáxjm  dupHcáéU  de  Im. 

de  fus  lados  y  h  ratees. 

LA  razón  es ,  porque  los  números  quadrados  ion  pía- 
nos  (emejántes ,  cuyos  lacios  proporcionales  (bn  las 
raíces:  luego  por  lo  demonltrado,tiencn  razón  duplicada  de 
las  raices.  (  ÉucLii.8.) 

PROP.  Vn.  Theorema. . 
Eif/ff  los  números  fíanos  femeymtes  haj  fiemfre  usí  medio  fropar-^ 
iional  >  j  fi  entre  dos  números  hay  un  medio  proporcional^ 

feran  planos  femejantes. 

SEah  los  números  abjcdj  phnos  femé  jantes.  Digo  y  que 
entre  ellos  ha  de  haver  neceíTariamente  un  medio  pro- 
porcional :  mültipliquefe  j^  por  c ,  y  (era  el  produ¿to  ic. 

DemQnflr*  ab  ^  tiene  con  be  la  razón        ab      be      ei 
de 4  á  c ;  también  be  con  edj  tiene  la  ra-        ii    14     48 
zon  debidyy  (iendo  en  todos  los  pía-    a       b      c      d 
nos femejantes ,  la  razón  de4ác,la3        4      6     8 
miíina  que  la  de  ¿  á  <i ,  üx^  ab  coxí  bCy 
como  be  con  ed :  luego  be  es  medio  proporcional ;  y  por  la* 
miíma  razón ,  fi  entre  los  dos  números  aby  cdy  hay  un  media 
proporcional  ^ fus  lados  (er^ín  proporcionales ,  y  por  con** 
liguiente  íerán  planos  femejantes. 

COROLARIOS. 

t  "TX^  ^0  d^f^(f  fi  infere  ,  que  entre  dos  números  quadrados 
1  J  fiemprt  ha  de  haver  un  medio  proforeional ,  porque  los 
quadrados  fon  planos  femejantes  yjefie  medio  ferafiempre  el  pro* 
duBo  de  fus  ratees,  (i  •)  Euel.  1 1 .8. 

%  Si  tres  numerosy  eomo  por  exemplo  9. 18. 5  6.  fiendo  eonti- 
ñuos  proporcionalesy  H  primero  fuere  quadradoy  también  lo  feriet 
ultimo  y  porque  Jlendo'proporeionales^  havra  <ntre  los  extremos. un 
medio  proporcional  xluego'los exttemosypor  lo  demonftradoy  feran 
planos  femejantes ;  j  eomo  el  plano  femejante  ^  un  quadraáo  ne- 
cesariamente fia  otro  numero  quaárado ,  fe  jigüe  quefi  el  prime- 
ro o.  es  quadradoi  también  lo  fita  H  tercero  ip. . 

PROP. 
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PROP-  Vni.  Theorema. 
J^s  flams  femejontes  titmn  entgf  si  U  taxm  de  M  qüadrsdQ 

a  otro  quadrado. 

SEm  los  números  8.  y  i8.  dos  planos  íemejantes.  Digo» 
que  tienen  entre  *si  la  razón  .de  un  quadrado  á  otro 
quadrado. 

Denwnfir*  Siendo^  como  fe  fíipone ,  pía-  8  ii  i8 
nos  íemejantes ,  bavrá  entre  ellos  un  niedio,  4^9 
proporcional  rx*  y  ñ  eños  tres  términos. 
4e  reducen  á  los  mínimos  que  pueden-coníervar  la  miínoa 
proporción ,  que  ion  4. 6. 9.  el  primero,  y  ultimo.  íbrzoía- 
mente  han  de  fer  quadrados  ,  como  demueftra  EucL  en  el 
Corolario  de  la  Frof.  i.  del  lib.  8.  que  es  la  ;•  de  efte  libro. 
Siendo  pues  8.  á  12.  como  4.  á  6.  y  ii.  i  18. como  6.i.^. 
íerá  por  igualdad  ordenada  8*  á  i8.  como  el  quadrado  ^ 
«1  quadrado  9.  Es  la  Brof.  z6,  lib.  8.  de  £ud. 
• 

PROP.   IX,   Theoxema. 
Los  números  foUdús  tmen  entre- st  U  razm  (omfuejU 

defusUdos. 

LOs  números  bdc ,  fgh  fon  (olidos.  Digo,  que  el  primero 
al  íeeundo  tiene  razón  compuefta  de  las  tres  razones 
de  fus  lacfos ;  eík>  es,  de  la  razón  de  ¿  á^  de  la  de  ¿  á  ¿ ,  y 
<[eladecá¿. 

Demonftf.  bdc  es  produdo  de  bdc  fik' 

la  multiplicación  de  los  antece*  24  60 

dentes  de  las  tres  razones  (obre-     h        a    c  :  f  g    h 
dichas,que(bn¿,i/,Gyelíegundo    2        3    4-345 
es  produdo  de  la  multiplicación 
<ie  los  tres  confequentes /,^,¿  :  luego  (  advertenád  1.)  la  ra» 
zon  de  bdc  i  fgh  es  compuefta  de  las  tres  razones  de  losladcfs* 

PROP.  X.    Theorcpia. 
Us  números  fiados  fimeymtes  tienen  eme  si  U  r-axM  triplkáiá 

de  fus  ladas^omel^es. 
^TXBimfiyfr^c.  Por  ier  (büdos  íemc)aiites'^ienen  los  lados 
JLy  .proporcionales  5  (def.  y)  y  por  coniíguieate  las  tres 
cazones  de  fus  lados  (bn  iguates :  luego  como  (  8. )  tengan 
per  íer  (olidos  razón  «ompuefta  de  Jki^«m  Moopes  de^íw 

la- 
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laaos ,  tendrán  por  íer  (emeiantes  ,  la  razón  compuefta  de 
ks  tres  razones  (enllantes  ae  fus  lados ,  que  (  def.i^lib^  5  •  ) 
es  razón  tripliaada. 

PROP.  XI.  Thcorema. 
Los  cubos  tienen  entre  si  fázj^n  triflicaiá  itUde  fus  raices^ 

<Q*  E  infiere  de  lo  dicho  ,  porque  lo$  cubos  fon  fólidos  íe- 
i3  mejantes :  luego  tienen  entré  si  razón  triplicada  xie 
fus  lados,  ó  raices.  Mas  claro,  el  cubo  bbbjb  b  ^.ú  cubo 
€ccfi  c  ;•  tiene  razón  compuefta  de  las' tres  razones  de  ¿  á  c^ 
.de  i  á  c ;  de  ¿  á  f ;  pero  eftas  ion  iguales :  luego  la  razón  de 
los  cubos ,  compuefta  de  eUas ,  es  triplicada ,  efto  es ,  com- 
puefta de  tres  razones  iguales. 

COROLARIO. 

DE  lo  dicho  fe  injiere. por  las  mifmas  rázsnesMie  los  quádr^o^ 
do-quadrados  tienen  entre  si  raz4fn  compuejta  de  fus  ladasy, 
y  que  efia  es  raz4mquadruplicada;y  afsi  generalmente  las  deniís 
potefiades  de  unnúfmo  genero  tienen  entre  si  raz>on  compuejia  de  ^ 
fus  lados ,  jf  efia  es  quintuplicada^  h  fextuplicada^&c»  fegun  fuf-- 
nre^^.h  6.  fu  exponente. 

.  pROP.  XII.  Theorema. 

In  qualefquiera  dos  cubos,  fi  fe  multiplica  et  quadrado  de  la  raíz,   I 
del  primero  porta  raiz,  del/egundo  \j  el  quadrado  de  la  raíz»  del 
fegundo  por  la  raiz.  del  primero ,  los  dos  produSos  feran 
máUos  proporcionales  entre  los  cubos 
^  fobredicbos. 

SEan  los  dos  cubos  ¿  5.  y  c  5.  ó  í¿fr,  y  w,  el  produjo  del 
quadrado  de  la  rair  ¿  del  primero ,  por  la  raíz  c  del  li- 
ando es  bbc ;  y  el  produdo  del  quadrado  de  la  raíz  del  i¿- 
gundo  por  lá  raíz  del  primero  es  ccb.  Digo ,  que  ettos  pro- 
dudos  ion  medios  propoí'donales  enere  los  cubos ;  efto  es, 
.^ue  fon  continuos  proporcionales  bbbjíbciiccby  ccc. 

Demonfir.  Por  laiYdf»  i.  fon  propor- 
ciorialeSjComo  «n  A: luego  (ii.5.Eucl.) 
.lamifma  razón  hay  de  ¿^  á  bbc^cfit  de 
hbc  á  ccby  y  de  ccb  i  ccc :  luego  fon  cbnti- 
j0i}^o$fxoiimÚQ9!9Íe$Mby  bbc  :i  cebica.' 

I  CO- 
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COROLARIOS. 

I  XNjff rr/e  de  lo  dicho  ,  que  entre  dos  nunuros  cubos ,  haj  dos 
t  ^  J|  medios  froforáonaUs ,  ^«^  feun  fiempre  los  froduítos  for 
iredkhos* 

2  f.ntre  dos  quadrado-quadrados ,  haj  tres  medios  proporcto- 
átales  y  y  univer fulmente  entre  qualefquiera  dos  foteftades  del  mif 
mo  genero  hay  tantos  medios  froporaonales^menos  uno^quantas  hay 
unidades  en  fu  exponente;  como  emre  x^.yjc^  .hay  quatio;  entre  x6. 
'x,6.ha/  cincoy&caodo  lo  qual  fe  demuejira  fácilmente  con  el  mif- 
-mo  eltilo  que  fe  demonjiro  haver  un  meéo  proporcional  entre  dos 
quadrados  j  y  dos  entre  dos  cubosí 

PROP.  XEI.   Theorema. 

'Entre  dos  números  folidos  femejantes  hay  dos  medios  proporíiotu^ 

les;  y  fi  entre  dos  números  hay  dos  medios  proporcionales^ 

feran  folidos  femejantes.  . 

SEan  los  números  folidos  femejantes  4¿f ,  cdf^  cuyos  la- 
dos ion  aybje,  del  primero ;  y  c,¿,/,  del  ftgundo.  EHgo 
Jo  primero ,  que  entre  dichos  folidos  hay  dos  medios  pro- 

Grcionales.  Multípliqüenfe  los  lados  fr,  e,  c,  y  afiimifinp 
1  lados  e^c^dy  y  fcrán  los  produdos  beCy  icL  Digo,  que  dt 
tos  produdos  ion  medios  proporponales  entre  los  [olidos 
dados.  ' 

'  Demonfir.  (j.)lSl  (olido  abe^  al  fo-  abi  hec  ecd  cdf 
lido  ¿fc,  tiene  la  razón  de  4  á  <r ;  el  fo-  24.  48  y6  taz 
;lido  becsL  Hdy  tiene  larazon  á<&  b  ^  di  ab  e  c  d  f 
y  el  folido  ecd^  cdf^  tiene  la  razón  de  254  468 
f  á/;  y  fiendo  Ja  mifina  razón  la  que  hay 
de  4  a  ^,aue  de  ¿  á  ¿ ,  y  que  de  e  á  f,tendrá  el  primer  íbiido 
al  legundo  Ja  mifma  razón,  que  el  fegundaai  tercero,y  elle 
alquarto  :  luego  fon  quatro«  continuos  proporcionales ;  y 
por  conííguiente  beCy  ecd  y  fon  medios  proporcionaos»  Es  la 
Frop.ii.lib.S.  de  EwL    . 

Digo  lo  legundo ,  que  fr  entre  dos  números  ,  como  por 

txQmpío  abey  cdf  y  b^y  dos  medios  OToporcionales ,  como 

fon  beCy  ecdy  los  táles^  números  feráix  lolides  femejantes. 

ir^  Demonfir.  EJ  primer  numero,  al  fegundo ,  tiene  la  miíma 

razón  quc^á  cjy  afcgundo  al  tercero  1* miBaaa  que  iá^s 


X6    Trat.IV.  De  tAÁRiTHM^TiCA  Superior* 

y  d  tercero  al  quarto  la  mifnia  que e^fiy  íiendo  una  mií^ 
ma  la  razón  del  primero  al  (e^ndo,  que  de  éíle  ai  tercero, 
y  Que  de  éfte  al  quarto;  la  miima  razón  ferá  la  de  4  á  e^  que 
>ide¿á¿,  y  derá/,  aue  fon  los  lados  honnoiogos  de  los 
números  (olidos  abe ,  cdf:  luego  haviendo  entre  ellos  clos 
medios  proporcionales, tendrán  fus  lados homologospro- 
porcionaks :  lueso  (def.  13.)  fon  íblidos  femejantes.  És  ia 
Frvp.z  I  Jü^,8.de  EucL 

COROLARIO. 

SI  de  quatro  nunuros  continuos  frtfmmñaUsy  cmo  8. 1 2. 1 8* 
.  27.  el  p'mero  8.  fuere  cubica ,  también  lo  fera  el  ultimo  27. 
La  raz^on  es^  porque  fiendo  continuos  pfomcionalesy  bavra  dos  me-- 
dios:  luego  los  extremos  8.^  zj.  fon  foliaos  femejantes;  y  como  a  h?$ 
cubo  nonay  otro  jhlido  feme]ant€  yjino  otro  cubo  ;  fi  el  primero  8« 
'Cs  íuboy  también  lo  fera  el  ultimo  27.  Es  la  Frop.  iiM.  8.  EucU 

PROP-  XIV.  Theorema. 
tos  números  foliaos  femejantes  j  tienen  entre  si  la  nufma  raz^n 

que  un  cubo  a  otro  cubo»  ,¡ 

SEan  dos  folidos  femejantes,  por  exemplo  lo^y  80.  Digo^ 
que  tienen  entre  si  la  mifma  razón  que  un  cubo  a  otro. 
Demanftr.  Por  íer  lo.y  80.  folidos  femejantes,  ha  de  haveír 
ncceílariamentc  entre  ellos  dos  medios    proporcionales 
(  12.)  que  fon  20.  740*  conque  ferán  continuos  propor* 
Clónales  10.  ló.  40. 80.  y  C  eftos  términos  fe  reducen  a  los 
>ininimDs  que  pueden  coníervar  la  mif- 
má  proporción  ,.  que  fon  u  2. 4.  8.     10     20  .  40    80 
íerá  el  primero  ,  y  ultimo  numero       12      48 
cubos  ,  como  demueftra  Euclides  en 
el  Corolario  de  la  Prop.  z.  del  üb.  8.  fiendo  pues  ro.  á  20.  ca- 
mo  I.  á  2.  y  20.  á  40.  como  2.  á  4.  y  40,  a  80.  como  4,  á  8. 
fera  por  igualdad  ordenada  lo.á  80.  como  lÁ  S.que  Ion  m- 
m^eros  cubos. 

PROP.  XV.  Theorema. 

guando  las  magnitudes  fon  proporcmaks ,  también  lo  fonft^ 

quadrMos ,  cubos ,  j  todas  las  devús  Poufiadesi 

y  al  contraria* 

Digo ,  que  fiendo  Droporcionaks  las^  magnitudes  a^ k:  c^ 
iii  tambkn  io  ion  fus  Poteftades. 


- '  T>0miifiti'^l!A  ^vsa»n  de  ^^  coff  bb^    a2.  'b%«  ::  Ci.  ¿i. 

Ír  la  de  rr  con  dd ,  Ion  düj>lkatía$  d^  -  á^.  b;.  n  05.  d^. ' 
a  razón  de  a  con  ¿  ,  ú  de  la  de  c  (fon  a^^.  b4.  :;  c^.  d^, 
éL  Larazondei<ifái'<í6^itó,yláde'  '  * 
€cc  con  i^,  (on  triplicadas  de  la  miíina  razón  de  a  con  á ;  y 
^  d€t  ksp^^^  ^<^¿e(bfde9.  hiendo  ptíes ,  «como  (r  íiipone^ 
^^rtfKOQes  dh  4  co»i¿,y  de  c'coú  4  iguales,  también  lascom* 
pu^fbasde  éUas'ierán  iguales  t '-  ki^oyfiende  propDrdOdales 
las  magnitudes,  tknkÁ^rAo  íbn  í^  pétéftades. 

Con  efto  aueda  hecha  patente- la  converfa  de  la  Propofi<- 
cion  íbbredicba,  que  es,  que  tiendo  proporcionales  los  qua-* 
ámelos  ,'¿ubi|í$yKc*<ie*ufíá^  líisigE^ft^d^^';:  tambic^r-^ta/ Ic». 
xán-proporcíctiaits ,  pQr  tener  éltaséntresí  rflf:tón^tibcbjiljb- 
cada^ofttbtiriplicada^^^deutiaiiúCtñáiíakon^'    '  :      *       ' 


«^  «ii>'i  ,1  •»>  \< 


Os  qmdfudúr^cébosyy  dtmis  fbt€fiad$$  d/t  l$í  términos  di 
_ix  WMfr^tí'wfiim, fr^man pamInrH  fr^grefstm ^^'ftífqke\^ um$ 
je  ha  demonfirado^  lQsquadrúioi;jléSi€í£&s^  C^a  dét9i4^mdiB 
fnpl^'cifúñatíef^^fi^pritfmi^  tué^ó^^fimla  Ufféfirú^  de 

bi^  mitgmudes  <mtkiim^  tamkien^  h  férkU^  fus  fmjiédes^  cea 
ept$fcf9f^'Ñk pe¿¥tfim^^^  "j\  •*'-»^;^'  "'  ■•'*»    ;   -.^v-^..'..  •.  ,i    , 

MI»..»  I       f  .      ,  \        I      ^        ,tiktV>.l        1*»* 

«««<«^-<'4      '       f.i.<      .1       «iJ       <.«ll<.v.       ««41 

PROR  XVI.  theorema. 

Ai    O  '.    .Ti':  •'•    J 

lEn  qualquiera  prmefsim  Ceemeiticá  y  ti  quadrádo  del  frhner 
$9néí^  y  A  quáJkako  MJeptnik  \  ú^é  U  li^d^^H  j^ul  elprimtk  , 
termino  al  tercero ;  el  luMd^feimm'^^  cubo  del  fegundo ,  tiene 
U  razM  que  el  primer  terminé  al  quartoi  y  afsifor  fu 

Á\  w;r':(  o  ti  Lif/Jiloe^fMlíis  demJU^^/MHi  '^  •/* '     « '  •  •  •      \ 

SEan  eoñt¿ti«é  ^l*Óp(>rMM9)it«li$  Wág^itU^  dyfi 

:&c#  Di^,  que  bb  con  cc^  és  como  b  con  d* 
Deniúnfir,  (6.^^  I^iton  de  U'^ú  ^  ^diif>licadd  de  la  ra- 

razón  mifma^W^ir.>^%fcfrl^4.^Í5%-EUcJ.^^  á  rr, 

es  cómo  bzdé  Digo  tammerlK^  <jftr^  63»  a  C3,  tiene  la  razón 
^¿«áfvipét-^ti^  ■»)¿ÍC3r  tieneri}2oi)  ^nplicada  defa  r:^ 
ISM^b'ií^^Qiufy üéiído ')á»¥¿MRilé^4/^  tripUc^da dc 
mnoiu  B    '  h 


X 


^$    Trat.IV.  De  M^  Á&i^ifMEtiCA  SuperioK. 
difcurri^á  ^o.lasdeaias  potfiladcs. 


,  í.' 


PROP,xy^.,Thwiw^^í|.    .;     .  ^   /, 

fj^d$$mágmitS9  cáiá  um  de  eos  dme^uma ^fmigfMUsi  Ug, 

i$$  mus  dfi  U  pimetá  Joan  refifro(4s  dUsdá^ék  UfegmvUti. 

efto  iíy  qiufaa»  áqjMÜéu^  o  Us  mediasy  q  Us  jtmmás  .  is  v 

€n  UM^fr/ff^im  de  qum9  .:.y.: 


•'      i  «     ■  *.  *. 


s 


s. 


»•»•••  I 


Imifj  cd dos ipagDÍtudes iguales^-  Diga,  que  (os  ráiEo» 
.^.  A,  /de  la  primera ,  y,  tf,  á  de^U  Í«gurjd4  >  fpn  reciprocas^ 
eiio  es,  que  k  es  á  ^^  c^ffi.Q  4  íi  /• .  lí-ajta^Qn^s^^porque,  coma. 
demonftré  en  la  fref.  %•  Ub.  4,  de  la  Arubmet.  Infer.  fiempre 
que  en  quatro  magnkufles ,'  el:prodi|do  de  los  extremos  es 
igual  aldelosAiedioS)  djch^  magnitudesvfi>(i'propo;ciqp 
nales :  íiendo  pues  el  pfoduáto  ¿/,.i^iial  al  produdo  id  >  (¿^ 
r^ proporcionales  b  a  CfComodk.f* 

oms  nmhes  ibenemasféi  pueden  d/emmflrfe,  can  el  wifmo  ef- 
^  >  W  /C"  ^^^n  3Íof,  M\  d  pr.eíinte  bdfimt^s  M  qm  fin 
han  denmfirado ;  de  los  demis  fe  denmfir0¡m  Us  que  fue^ 
ren  freáfes  en  fu  cafe ,  y  lugar. 

CAPITULÓ    li. 


DE     lÁ    CaJ£Pa«lC|í>N    DMJUCS   .POTES- 

.  udes.nmeriMs^  ; 


LAsPropoficío|ie5jii^l¿?Qt«r,  ^W^  ^— 

cion  de  las  poteítades  numéricas ,  ion  d  fundamento 
de  íu  analyfí,  ó  lieíoluci^n^  como  ie  verá  de^^úieSf        ""  --^^ 


—  \j      *  •       ->  \ 


PROP,  XVm.  'niepr<OTá. 

El  nunm$  j  mp  pimet ptatifm  I  ladtmb^  dehqife  ií«,  fuete, 

i.^.'J^S^Mej  quadradoqueaif^it 


F 


■.  10^  V^Jia* 


Undaíe  efte  Theor^ma  en.  la  ip^íhiaj  ^p^r^on  ,  coa 
que  fe  form^a  el  quadradp  nup^i^i^p.  ^  )p9iqüe  co^H^ 

.;  efe 


•      /      Libro    L'..     .     /!     Ip 

éñeíefbnna  mnltiplicando  la  raíz  numcrica  por  sí  míínia, 

neceílanaménte  ha  de  venir  á  la  derecha  el  giiarüino.  <|ue 

refulta  de  un  numero  digno  mulkiplieado  por  ú  :iíiiífno; 

poro  ningunadeiitos ,  multiplicándole  á  si  mikno  ,  puede 

dar  los  números  Tohredichos :  porque  i.  mul(ipltcandofe 

ísidat*  ^i  ^*  da^.  d;#  da  9.  el  4t  produciemk)  !.€•  da 

el  ultim&iS.  el>5.  naciendo  25.  da  elultimo  5«iel<JÍ.  por 

producir  ;6.  da  el  6.  el  y.  haciendo  49.  da  9*  el  8.  pro*  , 

duciendoó^.  da 4.  y  ukunamente^el9.  pioduciendo  8i. 

da  por  ultimo  i.  lueeo  el  ultimo  guahimo  de  un  nume* 

ro  quadrado  perfedb ,  folo  puede  íer  i.  4.  5/  é^-^»  lucgo.fi 

dicho  ultimo  guartfino  fuere  a.  $«.  j^  8.  no  í^á<lidio  nur^ 

mero  quadr^do  j^lto.  .  >  ;  • .  -    .  . 

PROP.  XDL  Thcorema* 


t  I  ^ 


Sitlnumirú d^unáfat€fiadn9 cpnfiaékmás  iifras ,  fwe h/^ md^ 

é^es  en  fii  expórteme  ^  notendfkm4s  quttmA  iifnámfiíraízj; 

jfimuenemas  ciftdSy  que midadisúene  eldiiphdefu  exfeh 

nente^  mtendré^  mas  quedas  en /hraéz^^c^í^fctofi 

'f^a4eiosufntims  áfbos^  fiemffe  ;^        > ; 

^  •"'  -'-'   i  -  ..  .       ,  eendrímséasi      .'  •    ' 

^   .,     * 
f  ,'"  ( '  «  • 

EXjfüeucm.El exponence  del  ipiadrado  es  2.  Digo  pue% 
que  fiun  quadrado  nunienrico  coufta  ^decios  cilras, 
tiepe  una  cifra  eafiírak ;  fi  de  qtiatrá,  tieneüiosiifi  de  ieis, 
tres,  &c.^  piro  fi  dicho  quadradcH  canita  de  una  íbla  cifi  a, 
aunqiie  no 'lleguen  a  dos,  tiene  una  en  la  raíz  ;  y  fi  tiene 
tres,  auoq^iecníQtilejnn  áquatrp  v^tieoí;  dos;  y  (ttii^ieckicoy 
aunque  no  llegan  á  feis,  tiene^tce^edlaraiz.  «EloibaV  pür 
íer  fu  exponente  j.  fi  conita  de  tres  cifras ,  tieqe  una  en  la 
raíz;  fi  de  feis,  tiene  dos,.&:d  y  fi^óii&a  de  una ,  ü  dos,  aun 
fin  llegar  a  tres ,  tiene  una ;  y  G  coníla  de  quatro ,  ó  cinco, 
wá  fin  ll(qgar  á*^^  tiene  dos 3  y  aCst  eniar demás  pótell^ 
ctes»     ..  -j   *  'í-  •'-.-■  •  ^ '       ....  j 

•  penumftf*  El  numero^^  cseltn.ayórdelosqueíeacpreíl 
i^  con  utia  fola  cifra ,  f^ quadrado  es  &i,  que  confta  de 
dos  cifras :  lueBp  ^  (bus  dos  cifras  del  quadrado ,  correi^ 
fonde  una  en  fu  raíz*  £1  numero  menor  de  los  que  conf- 
i  B  2  tan 


ao    TiiAT«IV.  Dfi  lX  AeiTHME!riCA  SuPERieR.- 

jundcidos  cifras,  es  el  iOi.y  fu  quadcaidó  too.  tíene'trés  ci4 
fc9s:  luego  á  tres  cifras .  ael  quadrado  ^  cocreiponden  ya 
jufbeílariainente  dos  en  la  raiz*  Tambiel)  el  numero  99.  es 
^  mayor  de  los  que  fe  expreflan  con  dasxtfrasríolas»  y  iuL 
quldrado  9801  .confía  de  quacro:  liiogo  á  quatro  cifras  det 
ijiiadcado,folo  correfpoBdea  dos  en  fií  raíz.  >ABi  fe  déoioní^ 
trara  toidicho  en  los  oemas.  noméros,  y  pojEdftades*  .  ^ 

,    :       ijjj:.:jv:  PROP-tXX.  Theorenuu. 

■•••''  '"j  ""'  '  '    '  '  i       .      '    '  ■  i  •   * 

B/  quairaioiCUfo  kda  efik  üvubdo  en  dos  fotus  ^ft.  comf^ne  M 

^airaá$\át  Uifstte  pm&jAxjMSy  dt  dos  reSa/iglilos  y  h  froduc^ 

tos  de  U  forte  frimera  forla  feguniax.  imsy  de  el  quadrada 

de  la  Parte  Jegunda. 

ESta  Propoíicipa  quesda.dctñonftrod^yf  tanto  por  Geo- 
metria ,  como  por  números  ,  en  ia  Prof.  4.  del  ¡ib.  2. 
de^  b  Gem^eíruí  EUnmstdí  y  y  afsi  ba&ara  aota  k  figiáeó^ 
;teexplic(icioDe]>elnupiero5.76.  que  es-qiia^rado ,  cuya 
Jado  to^al^  o  raiz  es.24»sLque:  íupongpdividida  m  dos  pa^r 
tes  2Q.^y.4..  el  qu&drado  de  20»  es  40Q..J0S4I0S  produóto^ 
de  2o.  por  4.  ion  8q..  y  8o..  que  iamadoiÍQ>i  1^6.  y  el  qua- 
drado  de  4.  es  1 6.  y  todos  fumados ,  hacen  el  quadrado 
total  576. 

^^i-ft  r  <2yadrado  derprimer  fegmeotcr*  -   )  '  ^Oo.      ;  "^ 
.I>os  planosde  los  fegmentos.  ^  .<.      .  i6o# 
Ojiadrado  del ícgt|»do  fegmento*  \    \  \6* 
...   -  QyadradotCKtaL  ,     v    57^ 

^^  Idjfadad.  de  efie.Thiotem4  y  y  de  losfigfttintíty.ff<m^a  otté 
iex^dátifsmamenteendjipóénteJrjítAdú^^ 

COROLARIO.    '..  ' 

SI  el  loihdeMnjpadrado  confia  de  tres,  f mes  i^  ti  fpuáiákk 
la  frimera :  ntas ,  dos  remángalos  hechos  de  la  primera  fér 
un  lado  vjM  la  fe^nda  ^j  tercera  juntas  por  otro ;  ig^ ,  el  qua- 
drado de  la  figunda^  y  tercera  juntas ,  integran  el  quadrado  t9t4^ 
€omo  confia^  de  lo  demonfirado :  afstmiffoo ,  el  e¡mdíado  de  la  fth 
merayjfegunda  partes  juntas ;  mas^  dos  re&angtdos  de  ácbasfar" 
i  tpsy 


tisyj U  tncetatinks;  ti  quadraihiií  la  Miera  empanen  élquéh 


t »  ' 


i^aio  Malporldfnifmd  rAzjm. 

P&OP.  XXI.  Theorema.    ^  ^   ^  . .  ^  .  • 


5í  4  íHf  quadrado  fe  le  añade  *el  dttphdéfr  raiz^y^j una  ntA^ 
dady  refulia  el  quadraáo  froxitM  majer.  - 

"T  A  verdácFde  efte  TTicorema  &  vé  cláramele  ^  i' porqtie ' 
•y  >  (i  al  ^quadiradO  4*  fe  le  añade  dos  veces  fu  ráiz  dé  y^ 
una  unidad ,  refulta-p.  quadrado  de  j.^que  es  «l^rojtiino^ 
mayor ,  y  aísi  de  los  demás.  Sea  pues  el  quadrado  AL,  cu- 

Íra  raiz  quadrada  es  AN.  DigOj  que  íi  al  quadrado  AL  fe 
e  añade  dos  veces  fu  raiz ,  y  á  mas  de  cílb,  la  unidad « re^ 
íiüta)-á  el  qtíiádrado  próximo  rtiayor ,  efto  es ,  íefükára*  uri, 
quadrado-,  fcuya  raíz  excederá  á  la  del  quadrado  AL  eníb- 
la  la  unidad  :  fupongaíe  fea  ella  raiz  AG ,  y  perficionefe  el 
quadrado  AB,  como  fe  ve  en  ia-figura. 

Demonfir.  Por  eílár  la  linea  AC  dividida  en  N ,  íerá  (4^ 
2V  Eud.)  el  qaadrtfdo  AB  de  la  linck  Afc ,  igualílOs  4|u% 
diados  de  AN,  y  de  NC ,  y  i-dos'teótaógulos  ANCj  y  coft. 
mo-NC  fe íiipongá' feria  unidad,  ferael  quadrado  AB^ 
igual  al  quadrado  de  AN  ,  á  dos  redaíigulosdé  AN  i  y  la 
unidad,  (quc^s  lo  mífmo  que  a  dosf  raíces)  y  al  qUadradcV 
de  la  unidad,  que  és  la  mifma  unidad:  luego  li  al  quadrado 
AL',  cuya  raizáis  2.  fe  le  añaden  dos  raíces  muhidlkfadas 
por  la  unidad,  que  ion  CL,  DL,  y  el  quadrado  LÍiyieii; 
unidad ,  refiU^ará  ^el  quadrado  AB ,  ctiy a  t^i  AC-  ^  tres^ 
que  es  lo  que  fe  havia  de  demonftrar,  • »  j  r 

PROP;  XXII.  Theorema. 

Si  i  un  nummi  quadrado  fs,  le  quita  el  duplo  ie  furaít,^  Min0 
la  urñdad ,  refulta  el  quadradef  próxima 
.   '"   y  menor.  (ft¿.U) 


L 


A/  verdad  de  efte  Theorema  es  tambiop  jn^fiefta^ 
porque  íl  de  9.  fe  quita  el  duplo  de  íu  raíz  }•  menos 

Ja 


M  Trat.IV.  De  la  Aiuthmetica  Superior» 
la  unidad,  elloes,  ii  fe  k  quitan  5.  rdhui^que  es^qiub* 
drado  próximo  menor  al  9.  por  exc^cr  el  lado  del  9.  al 
del  4»  en  Tola  la  unidad.  Sea  pues  el  quadrado  ÁB,  cuyo  la- 
do, o  raíz  es  AC.  iC^go^  que  íi  á  dicno  quadrado  (e  le  qui- 
ta el  duplo  de  fu  raíz  menos  la  unidad ,  refultará  el  quadra^ 
d<>  Attproximo  menon 

Demonjlfj,  £1  quadrado  AB  excede  al  aladrado  AL  en 
el  gnomon  M6N  ;  eíle  gpomon  conila  de  tantos  quadra- 
dos  p^ueños  de  la  unidad  ,  quantos  hay  en  AC ,  tornad^ 
dos. vec^  ^  Oleaos  uno :  luego  ii  fe  quitan  tapt^asunidadesL--'' 
quan^as  hay  en  el  lado,  ó  raíz  AC,  menos  una^  refultará  d 
numero  quadrado- A^.proxkno  menor. 

PRÓP.XXIIL  Theorema. 

Qpudquiiré  quádrdio  .numak$  ctmfta  de  tantos  nmneras  imf4- 
í€i  4e  l^  qtie  vienen  en  pQgrefston  ArithmettCá  ie  U 
/^     ..  umdad^  qudntas  hay  unidades  en  fu 

LA  progreísion  de  los  números  impares  es  i*  3.  5.  7. 9* 
Oi^'pues,  que  porque  2.  raíz  de  4/  conña  de  dos 
luudadfó  i  fu  quadrado  4.  confta  de  Iqs  dos  primeros  tér- 
minos de  dicha  piogrefsion  i.  3*  y  porque  j.  tiene  tres 
unidades^  fu  quadtado  9,  conlhde  Iqs  tres  i^rminos  i.  3. 
J<  q.Uje..  fumados  hacen  9.  y  afti  de  losdenaás.  Aunque  íc 
infie^^aftamemente  de  lo  dicho ,  lo  demuellrQ  en  la  fbr* 
ntafiguient^. 

,  Demonfiu  Para  que  del  quadrado  AK  de  la  unidad  fe  for- 
me el  quadrado  de  2.  que  es  AL,  próximo  mayor ,  le  ha  de 
duplicar  la  raiz  i.  y  añadir  la  unidad  :  (2 1.)  luego  el  qua- 
drado de  la  unidad  AK ,  que  es  i.  y  3.  que  es  el  gnomon 
PLO ,  forman  el  quadrado  dé  2.  que  es  AL :  luego  la  fuma 
0$  lo$4o$  príítiet'ostemiinos  i.  y  3.  forman  el  quadrado  de 
2.  que  es  A«  afsimifmo  la  fuma  ce  los  tres  primeros  forman 
el  Quadraao  AB  dé  3,  porque  fi  fe  fuman  el  quadrado  AK 
I. el  gnomon  PLO  j.  y  elgnomonNlBN  j.  rafiílta  elqua- 
^adóAB9.y  afsidelQscfcmás.  r 


jb^ 


PROP. 


1. 


PROP.  XXIV;  Thcorenia.      ^ 


B/  ri*a ,  mt^lado^  hraiziiíjñ  dhlMa  en  des  ftj^entoíTf  fe  eompt^ 
né  del  cfAa  ielfírmer  fegmento :  mas^  dé  ir  es  Joliios ,  i  frwluclos 
hechos  de  U  multiplieacioh  del  quadradú  del  pñrher  fegmento  por. 
¿lfegmd$ :  mas ,  de  otros  tres  fiados  y  i  yroduüos  mudos  de  I4 
\  mutttflicaáon  del fr'mter  íegmetité^y  por  el  quadrado  del  fi- 
gundo  i  j  mas  del  cabo  delfegundo  fepnento. 

• 

ESte  Th€o'rema,y  Icls  íigüicnttis,  ft  jdedaran  con  gran  fií- 
ciKdad  por  los  números ,  y  cara¿t¿res;  pero  fe  de- 
ntaeftran  con  fuma  ditícultad  ppr  lineas ,  á  cama  de  no  po^' 
dérídexpreJB&rbaftattíemcnte  en  el'  papel  la  mültiti^l  de 
planos ,  y  folid<»  de  que  fe  componen  éftaspoteftades ;  y' 
aísi  juzgo  ler  mas  conveniente-hacer  manilieíta  íu  verdad 
cfon  íblos.riumefos ,  exceptando  el  préfeiité  Theorema,que 
habla  del  cubó ,  Cüyofuíidamcp  to  Geométrico  quiero  m-  * 
iinuar ,  para  que  á  líi iemejanauñe  colija  la  firmeza  que  tie« 
nén  los  demás.  ' 

•  -Stíid  eubo^^4.  cuya  ^^'^  ^4*  ^^^^'^  ^^  ^^  fegmen- ' 
tos ,  que  fon  20.  y  4.  Digo,  que  efté  cobo  íe  componedc* 
los  folidos  dichos  en  la  propuella,  que  fon  los  liguicntes. 

« 

Cubo.de  20.  legmento  prin\erp 8000 

•  Tres  íbfiáoí  ,^  ó  produdtos  de  400.  quadrado  de 

20,poir4;J  ícgmehto  íegundo....'; •  4800 

'    fres  foixdos  ;  ó  produdos  de  16^  quadrado  de 

4.  por  20J  fermento  primero..;..¿» 9^ 

t    Cubo  de  4.  fegmento  fegundo ^4 

^  i                    Cubo  total ••••••••••..• 15824 

Demonflr»  Sea  AI,  lado  toul  de  un  cubo^-  y  efté  dicho  la- 
do divid^ido  en  dos  íegmentos  AB ,  BL  La  baía  de  dicho 
cüix)  (era 'el  quadraí^  AL ,  que  (  4.2.EUCI.  )  íe  compone 
del  quadrado  AC,  del  quadrado  CL ,  y  de  los  dos  retían-  . 
gtilós  ipuales  IC,  UN  :  ^í  cubo  det  (¿ihento  AB ,  es  AH, 
caya  phnta  ^  o  ichnográphia¿  es  d^&dtrádo  AG  i  fobre  el 

reo- 


• 

z^  Trat.1V.  De  ^f  Aí^wHM^xcA  Superior.  ■ 
rectángulo  IC  (e  ajufta  un  lólído ,  oue  tiene  por  bafa  dicho 
plano  iC,  y  por  altura  la;^^pF/d  qiial  qaoe:<^  la  multiplica- 
ción del  quadrado  BH,  ó  AF,  por  Bí ,  Tegmento  (egundo;y 
CQOío  4'^  efiíQs  feUdo$.env*^  tre«  C9  4^^  to^liuno  ajuPt 
tado  al  plano  BH ,  y  fobre  XC }  otro  aju^adoaj  plano  DtHy 
y.fobre  DN ;  y  otro  ajiiftadp.al  plaqo  EH^^fe  6gue,que  el, 
cubo  total  ipciuye  al  cubo  AH ,  .de;  íegnient;o  AB ,  y 

íbli 

mentó 
quadrad( 

pipedo,  oue  tiene  la^alturá  CH^  y  j>or  con(iguiente,{ale  de 
la  mulcipucacioa;ddJq^adf4d    CLy  delfegn^ento  pi  |'{)0]^ 
CH  i.Qriiigq^lÁBj  l.^ménto primero ;  de  eftos  íblidbj 
también  hay  tresj^no  que  ft;  'ajuíta  fobre  CL,y  aliado  CH, 
otro  al  lado  FH,  y  otro  al  Jado  GH,  en  los  vacíos,  que  de- 
xaron  ^tre  si  los  tres  rolid9S  primeros;  y  parque. eíCos  tres, 
folidos  fegpndos  dexan  arriba  en  correfponden^ia  del  qua- J 
drado  CL,  un  vacio ,.  cuyas  tres  dimeník>nes  ion  iguaics  a» 
CK  9  ó  BI ,  fe  ajuftará  en  dicho  vacío.  ^1  cubo  de  Bl;  y  con 
rfto  quedará  formji^pepiyrjiiiepte  el  cubo  tptjjl  de  los  íbli-  ► 
dos  figüientes  :  del  cubo  de  AB^  de  tres  íblído?  de  AE,.Bt5 . 
de  otros  tres  deCL,  y  CH,  q  AB ;  y  delxuibo  de  Bloquees 
lo  que  fe  havia  de  demonítrar.       , 

PRÓP.  XXV.  Théórema. 

-  ■  •  -  ♦       .  *  /  .  'i 

m  quadraáa-quáiraioy  ctyo  lado  efu  dividido  en  dús  fegmepús^ 
fi  c<mpone  del  quadrado-quadrado  del  ¡egmnto  fnmm :  tnas^ 
del  qitadrmlo  del  cuba  del  Jegmento  primero  ,  niultiflicado  fúrel 
fermento  fegundo  ^  mas  j^  del  quadrado  delfegmtmofegundo  ,  md- 
tipücado  por  el  fexfuplo  del  quadrado  del  feamento,  primero :  tifas^ 
deUubodelfegmentofegundoymidtiplicim  por  él  quadruph 
del  laao  primero  :  mas^  del  quadrado-quadrado 

delladpffgundo  ..; 

EStós  Problemas  éáufan  confuGon  en  loabftradq  ápk; 
propueíla  ;  per¿  les  ba¿e  fáciles  ;ria^^i^pJic^cion  íi- ; 
gwente.  Sea  eL  qt^^ájdc^-qvtadrado  tjptíil  Jjiyyó,  cuya 
raíz ,  ó  lado;e$  ^^lA^B^ojilú  de  dos  fegtnentos  zo.  y  4- , 

Di" 


c     #  •,  .  •  •  /        í      > 


L .  iQu^4JradQ-quadr.  de  loy  regm^fU.o  gri^i^*  i^QOQO 

- .  Quadrtiplo  .<kl  c<abo  dd  fegmentf) .  prioiearo  .       .  f 

por  el  (egm^o  reggjKlo......*.M.«MM«ii*— ••••  i^Sooq 

-  Ogadr^do  del  iegmen  lo  fcgundo  por  el.  ftxtu-. 

pk)  del  quadraHo  4el  Tegmento  piimerQ^^....  $8400 
Cubo  del  fegmcijto.  f^undo  por  el  quadruplo 

.  dd  iejgmentQ  prifn^ra.....»*«..«—v«***«««««*^*  ' '  ^  "5 

Qjjadrado-quadrado  del  íegmento  fegUBdo**»  ^5? 

Quadrado-quadrado  totaL».- •••••  $3.^77^ 

■  •     '.    •  .    '  ,  '     r 

'       PROP.  XXVI.  ThTOrema."    ' 

£l  fuferfoliio ,  i  ^fif n^^  puftády  cwjá.  rász,^  i  lado. ,  /e  camftme  de 
dos  Jegmentosy  confia  del  fuferfolido  del  fegmnto  ptrnero  :  mas^ 
4elfegmento  fegmoi  mdúflkadof^r  el  qHmfíipI^  éfl  quáárad^ 
^Háídrado  d^l/eg^ntofrimer^i  mas^  dei^iuülr^  delfegmefiíi 
ffgmdoy  multipluado  por  d  decuplo  del  cube  del  fepmnto  pirim^. 
füiMOSydel  cubo  del  fegmtnto  fegundo  ^  multiplicado' por  ol  4f^fh 
J^  del  ModraioM  fepmnto  pnmeror.  nas^  del  quéAtado-qm^, 

. ,  áxaéi»  del  figmentojegundoy  multipücadam  el^  auintuflú  del 
fegmraofrmtroirnasydel fupofjmd^Jdfeg-    ' 
...  mentó fegundo. 

,  *  ,    .   •  .  •  .  .  ».    . 

SEael  íuperÍQltdo,  o  quieta  poteftad  796^6x4.  cuya 
raíz ,  ó  lado  24*confta  de  dos  fegiBentos.  xo.  y  4*D^O| 
que  fe  compone  de  los  fplidos  9  ó  proaú¿¿5t  íiguienti^»   ^ .. , 

..  Superfoüdo  del  íegmento  primero ^•.^—  jipoooo; 

.. Segmento fegundo por  el  quimuplp del  qua-  .-  : 

j^     drado-qu^r^o  del.fe¿x>ento  primero.^,  jiooooo 

Quadrado  del  Tegmento  fegundo  por  el  decu*        ] 

pío  piibo  del  íegiilepto  príme):Q..»^«.^«*M^*....  xzfíocspo 

.Ojibo  del  íegmenw.  &gi4ndo  por  el  decuplo  .    , 

.    del  quadríi^o  4$Íftgaiento  pri'merpkp,....,.  156000 

.Quadr.-quadr^dodel  íegmento  i^ado por  ; 

el  quintuplo  del  íegmeqio  prinoerOf ^.m.m-  ^5r!^9, 

Superiplido  del  f^^gf^entg  íegundo^^.M^ «••••^m^  1^2.4 

...    Superfolido  t(]^tl^.»«»»«M*.*M«*«ft»^#M»><N.^f •*  .  7962  624 


• ',  j 
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De  eib  tííiftúm  fuerte  íe  puede  demonftfar  la  cooipoli^ 
ciondelas^demás.poteftades;  pero  feria  nUt)ca  acabar  pro- 
r<^irlas  codas,  por 'fer  intinitas :  bafta  pues  k>  demoólk-a- 
Úo )  \Mz  que  conlleia  firmeza  d^i  fundamento,  en  que  eA 
trivan  las  itglas  de  íu  reíblucion ,  que  explico  en  el  Lifero 
fig^ietite  ;  pero  ouiero  añadir  aora  la  Propoficion  que  fe 
ligue  y  en  aue  (e  da  una  regla  g^eral ,  y  iacil  para  coi)o- 
cer ,  y  explicar  los  planos ,  y  lolidos  ^t  que  fe  compone 
qualquíera  poteftad.  t  .  ^ 

PROP.  XXVn.  Problema. 

Detenmar  los  planos ,  y  filiaos  de  que  fi  compone 

qualquiera  fotefiad.  V 

i  .  .  .  4 

ENla  Tablaíegunda,  que  juntamente  con  otras  (e  halla* 
defpues  de  la  Prop.u  del  libro  liguieme ,  buíqude  el 
carácter  propio  de  la  poteftad  ,  cuyacompolicioniederea\ 
íaber,  el  qual  fií  hallai*i  en  la  Ínfima  linea  traníveríal»  So*-- 
bre  el  carácter  hallado  íe  verá  una  coluna  de  números: , 
tratíadeníe  eíkps  números  con  el  mifmo  orden  ;  y  para  ma- 
yor claridad, Iñadáíe  una  unidad  arriba ,  y  otra  abaxo :  al 
lado  da  cada  numero  fe  efchvirá  una  a,  mqnos  á  h  unidad 
de  abaxo  :  añadafe  aísimifmo  al  lado  de  la  a  una  b ,  menos 
i  la  que  correípCnd^  á  la  unidad  ^  de'  arriba :  á  eftas  íettás  íd 
añadirán  los  términos  de  la  proerdsion  -  natural  ArithmeÁ- ' 
ca ,  que  comienza  de  la  unidaa ;  pero  cori  efta  di^rencia,  * 
que  laque  (e  efcriviere  al  lado  de  a,  empiece  de  abaxo  para 
arriba  I  y  laque  al  lado  de  b,  deíciende  de  arriba  aba)k). 
Hecho  eito  ,  fe  explicarán  los  planos ,  y  folidos,  que  com- 
ponen  aquella  poteftad ,  con  la  facilidad  que  fe  vé  en  el 
'  exemplo  íiguilnte. 

Quiero  laber  de  qué  (blidos,o  produc-  i  a6. 
tos  íe  compone  la  fexta  poteftad,que  lia-  6  a5.  br*. 
itian  Oéo-cuko.  Buíco  íli  carader  a6.en  la  15  a4«  *  bu 
linea  inBma  de  la  tabla  &.  y  fdbre  dicbo^  2rO  a;.  b3'. 
¿arader  hallo  la  cohlna  6»  15.  &c*  que  15  ai.  h^ 
tiraslado  en  un  papel,  como  aquifevé,  6  ai.  b^^ 
añadiendo  una  unidad  ácada  cabo,  y  ^      i  h6. 

cri- 


crivíendo  á  h  derecha  unaa,  y  una  hi^cnliiaaBaqarTSn 
dixe ;  y  juntaipeiite  la  progmsioa  de  k^cqpoiiciKCSi^íoefi^ 
dbicé ho%y  y  dejce&acnte  en b.  Hedió  «o,  Ibbve  efta 
nueva  tabla,  iré  como  leyendo  los  (olidos,  o  produdos  de 
que  fe  compoue  Ja  poteílad  íbbredidu ;  ^advimcndo  ,  crac 
la  a,  fignifica  fiempre  d  (egmento  prineio  dd  lado,  o  laíz, 
y  la  b,  el  fegundo  (egmento.  -  - 

Digo  pues,qae  ]a  &xta  poteílad  fe  con^cxie  de  tm  cubo-- 
cuBo  del  (^mento  primero :  mas,  dd  feísuplo  (iiperíblidd 
del  (^mento  primero  ,  multiplicado  por  el  (egmento  íe- 
gundo  :  mas,  de-i5.  quadrado-<)uaarados dd  (egmento 
primero ,  multiplicados  por  d  ouadrado  dd  tomento  fe- 
gundo: mas,  de  zo.  cubos  del  íegmento  primero ,  multi* 
pilcados  por  d  cubo  del  (egmento  (eguodo  :  mas  ,  de  15. 
quadradoc  dd  (enieilto  primero ,  mukiplicddof  por*^ 
quadrado-qu^draoo  delíegmento  (egundo :  mas,  dd  (»- 
tupio  delíegmento  primero,  multmbcado  por  el  (uperfofi* 
do  dd  (^;meato  (egundo :  y  mas,  de  un  cubo-cubo  del  (eg- 
flaento  fecundo ;  y  aía  de  las  demás  poteiUdes. 

£1  modo  de  hacer,  y  continuar  la  Tabla  foixedidia  infr» 
niíamente,  veremos  en  d  (igiiiente  Libro;  y  d  tuiídamenta 
de  fu  iabricá,  fe  verá  claranüente  en  el  tratado  de  b  Al»» 
bra,  donde  fe  hará  otra  vez  mas  patentjS  tpdplo  que  imt^ 
aora  *  -  • 


./ 
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PE   LA   ANALYSI  ,   O   RESO- 

lucion  de  las  poteflfades  nume-: 
":  "  ricas. 

AreíbluciÓn  de  las  potcftades  mimerícas,  confif- 
te  en  hallar  la  raíz  de  quieFi  pi^ceden  :  él  arti- 
ficio pafa  hallarla  eftrivá  en  los  figuientes  pre- 
ceptos-, cuya  generalidad  comprehende  la  re- 
folucion  de  todas  las  poteftades  numéricas  fimples  ,  que 
fe  pueden  ofrecer,  que  ion  infinitas;  v  aunque  par«z- 
tw[t  muchos,  péió  fU  -practica  fefá  fácil  con  los  exem- 
pkss  que  pohdré'dcípues.  Ette  methodo  es  del  P.  Zara- 

Í^oza  «nel  fifc£»deíu  AritbmetÍ€4'Vniv€rfal  y  y  lleva  con^ 
ígo  una  gran  conveniencia  ;  y  es ,  que  «quien  fiípiéíeía— 
car  Dor  ella  la  raíz  quadrada  ,  fabrá  juntamente  íacar  las 
de  las  demás  poteftades. 

CAPITULO    L 

DE     LAS    REGLAS   GES ERALES,  PARA   LA     AÜJALTSl 

de  las  fotejlades  numéricas. 

PROP.  L  Problema. 


B. 


RegUs  generales  para  la  extracción  de  tas  ratees  de  las 

potefiades  numericasé 

Egla  I.  El  numero  de  quien  fe  quifiere  íacar  la  raíz,  fe 
diftinguira  con  puntos  de  tantas  en  tantas  cifras^ 

00- 


como  hay  unidades  en  elexponente  déla  pojceftikd^y^  raüí 
.  (e  büCcz  y  empezando  jlji^per  efta  divifion  por  la  derecha ,  y 
profiguiepdo  £L%ia  la  igqiwcda;  como  íi  del  numero  puellQ 
fQ  A  fe  huyiere  de  Tacar  la  raíz  qua- 
drada,  íe  pondrán  las  divifiones  dedips  A.  ^.6  3.4  ^.q  i, 
^odos  pitras,  como  (e  ve^por  (er  %•  d  3*  $•  ^  3  4  90  i* 
^:ípanpnte  del  qv^rado^y  ü  fe  huvie-  , 

re  de  facar  la  raíz  cubica ,  fe  haría  la  diviíion  de  tres  en  tres 
^t^conio  mB^  ^fy-^i  el  ex}>onente  del  cubó :  y  tan- 
tas cilrast^ndfjl  la raizVqüantosiufirea los  miembros,  eH 
que  Ce  dividió  dicho  siudiero. 
:.  S^la  z.HechDilo.fobredicho,  fe  ettipezará  la  operación 

.  en  la.iibana  figuient^*  Buj^uefe  ja  raíz  del  primer  miembrq 
á  la  izquierda ,  la^uál  (:  19. /i^.j..):,  jamás  tendrá  masque 
una  <i»a,  y  H\^  fe  fi^rá  de  memona,  ó  ppr  la  tabla  i  «que 
va.^ivídid^  en  diferentes. ordenes,  uno  para  cada  poteltad^ 
buiquefe  pues  en  t\  orden  perteneciente,  a  la  poteítadi 
cuya  1:41^  fe  bufcaí ,  el  n^liero  del  mieo^bro  primero ;  y  u 
eit^  :no  fe  hallare  en  la  tabla ,  fe  efcógerá  el  próximo  na^ 
ñor ,  y  á  fu  lado  fe  encontrará  la  raíz :  como  li  fe  quiere  U 
t9Íz,  quadrada  de49*  i>u(quefe  en  el  ordjeñ  d<?  ai.  el  49.  y  á 
(h  lado  fe  encontrará  7.  que:  es  fu  raíz ;  pero  li  buícaire  la 
rai2  quadrada  de  ^6,  por  no  haUarfe  56.  en  la  tabla ,  eí<;:o^ 
g^a.  fvi  próximo  menor ,  que  es  49»  y  á  (u  lado  la  raíz  7,  U, 
c^\  tomaría  comoli.fui^flfi  raiz  de  56» 

jiegU  3.  Efta  wrjmera  cifra  de  la  raíz  ,  fe  efcrivirá  fbbr? 
uii^  í'aya ,  que  fe  puede  pdner  Ibbre  el  mifii^  numero  de 
q^esi^fe  faca  la  raíz;y  Ja  poteitad  de  dicha  ícifra ,  fe  eferi- 
vinl' défaüxo  las  del  primer  mien^ro ;  efto  es ,  li  fe  faca.l^ 
jraíz  .q.uadrada  ,  fe  multiplicará  ^l  numero  fallado  por  si 
miímo  ,  y  el  produdo  fe  efcrívirá  end  lugar  fobrCdichqi 
íi  fe  feca  la  Taíz  cubica ,  fe  cUbicará-^  y  (ü  cubo  fe  pondrá 
en  el  ^ger  referido ,  &c.  cuidando  (lempre ,  que  la  ultima 
cifra  á  U. derecha. cc^F^ponda  á la ulóma  deji  miembro  107 
bredicho :  reftefe  eíb^  i>oteftad  del  pumero  de  dicho  miem- 
.Imto  ,  y  fe  tendrá  el  rdiduo  primero ;  y  en  fu  feguida  fe  eA 
Ci[iv[ra:'fl  iniembí^  feglindo*,  omitiendo^  d  punto  que  Iq 

.   diftingwa  del  primer o^/!  , 

.  r«jy^.i4«  Paflanutf  y^á  inquirid  la i^g^Rd4.  cifra  de  1^ 

j:au; 


5®  Trat.  IV.  D¿  t A  Amthmetic A  SuPERIOlt. 
rai2 1  y  lo  primero  fe  ha  de  dirponer  utiá  tabla  con  cineo 
(Tolumnas  ,  que  fe  podrá  trasladar  de  las  que  poneo'  mas 
ftbaxo  con  el  titQlo  ce  Tabla  3,  Anatjt^a :  fí  fe  faca  raíz  qua*^' 
drada,  fe  tomara^ la  tabla  propia  pftra  ella:  (i  fe  íaca  raam 
cubica ,  fe  tomará  la  propia  para  ella  rais ;  y  «(si  de  las  dcM 
iBás;y  encada  una  (e pondrán  lo$  números,  y  candered 
qiie  alli  tiene.  La.íabricade  eftas  tablas  fe  emeñárá  eti  ia* 
Piopóiiciofrfiguieate. 

-'  Regla  5.  Preparada  k  taMa  piopk,jpani  h  faiB-qoeftr 
bafea ,  fe  tendrá  con^a  una  pauta  para  profeguti?  9  y  acá-^ 
bar  la  operación ,  como  fe  iigüe.Lacififa^queie  hdio-por 
raíz  del  miembro  primero-,  y  que  fe  pufo  (obre  Icf  raya  3^  fe 
eferivira  también  en  la  tabla  al  lado  del  cár^^f  Ai  «en  bl  • 
fegunda  coluna  ;  á  eíbr  ciéra  ^  en  dicho  lugar  fe^  añadirá 
fiempre  por  regla  geiíeral  un  zero  i  y  fuponiend^)^  que  ef* 
ta  cifra  zero,  es  valor  del  cara<^r  At.li  en  la  tabla  felid/ 
liare  también  elcaraéi^r  Az.  fequadrar^>  y  fu-quadrado 
ftrá  el  valor  de  Ai.  y  fe  efcriviraá  fa  lado ;  y  íi  huviere 
A  j.  fe  cubicara-j  y  fu  cubo  ferá  el  valor  de  Aj.y  fe  eferiví^ 
rá  á  íu  lad©;  y  alsi  de  los  demás*    •  ;       -' 

.  iRegla  6.  Mültipliqucfe  cada  numero  <le  la  fegunda  coi 
luna  por  el  que  le  correlponde  á  fu  lado  eh  la  primen^ 
y  los'produílos  fe  eferivirán  con  el  tíkiimo  orden  eri  la  ter-i 
cera :  fumenfe  ]ds  numeras  de  la  tercera  oolun4  ^  y  éft;| 
fuma  ferá  el  partidor ,  por  quien  fe  ha.  de  panir  á  parte  el 
refiduo  primero ,  y  la  Cifra  que  viniere  por  quociente  (  que 
jamás  ha  de  fer  mas  que  una  )  fer^  kfegúdda  de  la  t^h^-f 
aísi  fe  pondrá  fobre  la  raya  al  lado  de  la  primem  que  m^' 
tes  fe  halló ;  y  también  íe  efcrivirá  <d  lado  de-  Br^^-Aqul 
fe  ha  de  advertir,  que  no  fe  haga  <^fo  de  lo  que  fobráti^i 
hecha  la  partición.  ^     ^  •  . 

Regla  7.  A  cfta  fegunda  cifra JiallaAi,  que  fecferfvió  al 
lado  de  Bi.  jamás íje  le  añade  ze^o ;  li  que  6  hay  Bi.  fie  qüá-t 
dra ',  y  fu  quaídrado  fe  elcrive  al  Jado  de^Bi.  y  fi  hay  B3.  fe 
atbíca,  y  fu  cubo  fe  efcriveenBj.'&c^y  afeimifmo  fe  pro- 
fegiiirá ,  fi  ha]^  mas  poteftades  de  B.  Multipliquéfe  deípñes. 
cada  numero  de  efta  quarta  coiaoai  por  fu  coí-refpon-* 
diente  en  la  tercera ;  y  efcrivanfe  lo^  producios  con  eí  flÜR 
ínó' orden  en  lá  q^p^ »  y  fil  ^ultiiliQ  tmmefo  de^la  <]^)arta. 


á 


Libro    U*:    :;  ,    j^ 

á  qtuen  jamas  corrcfponde  otro  en  la  tercera  por  quien 
multiplicarfe ,  fe trasíaciará  ala  quipta  coluna,  cuya  íu- 
íí|a.(e'reíi:ará  del  reíidua  primero ,  y  faldrá  el  refiduo  fe- 

gundo.;  ,  :     *        ' 

j  R^la%iSi  todo  el  fefiduo  íegundo  fuerezeros^y  no 
h^vic^e-Otro  miembro  (n  ta  poteltad  que  cojrrer,  fe  havrá 
a<;abado  la  c^eracion ,  jf  lar  raiz  .hallada  íerá  ^íla ,  y  preci- 
ía^  y  íi  íiendo  el  reííducj  íegundo  tpdos  zero$¿  aunque  que- 
dóle ^alguno  ,:ó  algunos  mjembros<[ue  correr,  Íiendo  tam- 
bién ,zei:os,  fe  pondrán  ^nel  quociente  tantos  zcros  cómo 
ion  los  miembros  que  c^Uedan,  y  eflb  ierá  la  raíz  ji^ai>  pe- 
ro íi  el  reíidua  fegundo  po  fuere  zeros,y  no  huvieile  ya  dtro 
miembro  en  la  poteftad  que  fá  reluelve  ,  ferá  feñal  que  fu 
r2rí^'  tvo  fs  jufta ,  lino  forda;  y  que  la  poteftad  propuefta  es 
irracionid;  y  afsi,no  hay",  que  c^nfaríe  en  bufcar  raíz  buecifa, 
porque  es  ^mpofsible ;  pero  ÍI  importare  ,  fe  podrá  aproxi- 
nlar  por  las  reglas,  que deípues  daremos. 

-Be^Up»  Si  ei  refiduo  jTegundo  no^ere  zer^  fi  npmero» 

y  quedare  aun  algún  ot^oViqí^J^ro^  fe  prof<;guirá  U  mii^ 

nía  operación  en  la  forma  iigüiefiiei\Difpongaie  íe^ixnda 

V6Z  k  mifma  tabla ,  y  al  lado  del  cara<fter  Ai^  (e  ef4nviráii 

la$  dps  letras  halladas  fiorTaíz  en  ias^operacipnes  pkfbdasf 

y  ^u^o  ](e  ks  añadirá  u^  z^o^  yíjbí^qaráni  íj  fuere -nieari^ 

ter,  ius  poteftades  Ax«  Aj.&c.  como  antes;  y  continúan-' 

do  las  mifmas  operaciones  antecedentes  ,  fe  hallará  la  ter* 

ciera  cifra  de  la  raíz ;  yüacalaada  laic^peipacion  fobrárealgo, 

éíte  íerá  el  r|ífiduo  tercero;  y  li  aun  huviere  otro  miembro^ 

í^  bi|ícará  otra  cifi^a  de  la  raíz,  formando  otra  vez  la  tabla^ 

y  haciei^do  las  iniílnas  operaciones  haña  concluir  del  todo 

k[reíblucion.        :   ' 

Éítas  ion  las  reglas  gjenerales  "con  gue  íe  facará  la  raíz 

áé;qjüLalquiera  pot^itad  numérica ,  que  aplicadas  á  la  prac- 
}QZ  en  las  íiguientes  Propolíciones,'  fe  y^ra  qúanto  facilitan 
éffa  ciencia  Analytica  I  pero  antes  dé  tcído,  fcKDngb  las  tres 
t^l^asííguiemes,  i;ún  la  explicación  de  fu  íabr%a ,  y^fo| 
<^íQo  i  precifas  parb  las  ípbredicha$  ppejra^cioiiies.      ...  ^< 

\  »  .  •  •«'■.> 
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^2    Trat.IV.De  iiÁ^Arithm£i^ca  Supesliok.; 

,:  T  A  RL  A     I.  i  ■ 
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3f    TratJV.D£  LlüLAftiTHMcitaCA  Supbrior; 
que  hallando  el  nuaidró ,  cUvaiaii  fif  bufca»  en  la  primea- 
ra coluna ,  le  correfpoDdri'fu  lado  (u  propia  raíz  ,  ó 
Quadfftdft-,-<»to ferie  <^^MienQjff^ib^^^^carfté^r  a>»  o 


\ 


tlica,  edla  qoieitkñe^a^.  6ic.  yjielnumQrajw^UibaUaF., 
tbma4u  proxime-  menef^  ^  í  ihkdoJa  f aia  quQ  le  conpsi 

Ílon^e  .^  y  al  contrario,  ii  jé  bafea  la  jraii  to  la  jíoguilda  , 
iallai:a.íü  poteftad  dn  Ja  pirimera.     *       1       i       i  ^ 

í      ^  f     '     Cánftmfim ,  f  ufo  de  U  Tab.  í.  ' 

CQ¡aiponef¿  la  TaUa.  íde  eftá  fuerterDlfpongafe  tratiC-; 
.  veríilmei^tQ  la  p^ogiéísion  natural  Arítfamecica,  em-] 
]i!eza¿dQ.4cl  2.  y  delde  ai4  mifino .  fe  efcrñárá  otra  diagou' 
]ií|ila)ént«|  cooaaie  ¥«^»4a  Tabla.  Hechía  eílo^  (e  hallarán, 
'  los  otros  números ,  fumando  él  de  abaxo;con  |u  inmedüa- 
to  de  arriba ,  y  la  fuma  ferá  fu  numero  doljiteral ,  cooio  en; 
el  fegundo  lugar  (obre  a;,  halla). y  (obre  efie  otro  3*  -fíi* 
mados  hacen  6.  efcrivo  pues  6JitV3í  ladoíbbre  el  4.  y  ouc-. 
da  formada  la  tercera  coluna  ,  |  que  esla  prifl^era.  íouie  nay  i 


I       i 


que  formar.  Para  formar  la  quar<(ayjpffQ(igOjdici¿ndo*.4«y  6»| 
ckiatcrcera  cofaina  '-fun'í  o.  oue  eícriYa  ol  lado  dbel  ¿.  y 
cpntini&fidó ,  di^o  Té.  y  4.  de  la  tercera  iolunb  j(pn  tafn-j 
bkien  ii;^^;^^  dcnyo  al  iadd  del ,  uy  queda  formjdaia^qifar-j 
t^  colima  I  y  con  el  ínifmd  artyicio  ^  íorjnaráf  las  demás:! 

Í^fc  poé^XCOntinHar  Ja  Tabla  gnanto  (e  gnifigre^  ^*^^f^' 
lam(|  S.fnfetÍCihAnafytÍáí  ,¡  jorque  rontíene  los  planm  ,    y 

{|>lid<;>s^quecompOne;n«l^  |K)teíjtades;  }^gi^p,(ljr>^jtambiei^ 
para  fi^^^íblucibn ,  ^raslac|and(jtks  en  lasTapla^4?articular^ 
ri»  p^rácáda  poteftad;  como  luego  dirj^ 
I  ''^  I    cétftruócm  y][ufl{£  IÁT4 

tA-Tabía-jrle-componedí  muchasi ;  j;  aoiai  paracuia-í 
res,  una  para  cada  poteílid :  cónfU  cada^uqade  cin* 
co colunas.  £nla  primera,  a; k izquierda »  (c ponen  los 
números  propios  ae  aquella  p¿teftad  y.  iacadoldfija  Tar 
bla  fegunda.  En  la  fcgunda  coluna  íe  ponen  los  carac- 
teres de  las  poteíbdcs  Qs,ij  \\\xe  (¡gaihca  el  primer  feg- 
memo ,  oc^tef  da^la-aiz^:  cfpoiodixe;  lyidicbo  demento, 
quando  íe  u(a  deefias  Tabla^  y^&iüippue  conocido.  Co- 
beatifeidáchos'  caca<Siece$i  ai  lapo  de  los/Dus)^os.dé  Upi 
mera.(iéIÜBaV  bpoicDdttarnba 
cuyp  eícpdneittá  iíempi^;jcÍdbeLi 


exfolíente  áclajpoteft^d ,  i  quien  pertenece  la  Tahb.:  14 
terrera  cpliWii  ífe  deia  vacial  Eii  ia  quarta  fe  coípca  el 
cajíaáer  fi  ,*y  fus  botefkades,  tiál.aí  la  que  tiepe  el  mifmo  ex-r 
ponerkte  de  aquella,  í  quien  pertenece  la  Tabla.  La  uitim4 
coiuná  fe  dexa  también  vacia.  Coa  eft^  yienen.  á  teper  €f| 
^as  T2hlás  kss  pktios^  y  folidoír  d<tniiino  cu-den  qu^  expU> 
qu&en  ell4blP^ajKfcéíente,fw/>.27.  Lo  demás  que  .perte, 
oece  al.uCQ^e^.fíbtf  rTafefes>  ^oBftjk  d^ l<¡v dicho  ej^fet.Pfpp, 
pAjOfada,  y  mttcho  giás  de  lo  q^e  fe  diri  ed  ia$  figajeojtes.  / 

...  1 J  ■    BRpP.  m..PrQWema^  "  , 

^  y  m.  ■'.."■►  ■•••'"í'í".  >•■  ^. 

yÁ  I>vkrio.^  qn^itodas  las  opeirkipo??  figuientes  neceA 
J\.fKm^pm^\iÚQ{Íd^y  y  limpieza  en  efcrivir  Jos 
venideros ,.  cuidando  fuínaisemí.Q^  la  correfpondcncia  d^ 
i^aofi  guariOm*  í:cí{i*0rf0s,pc^qve  de  wa  manera  ferá  muj; 

xnBxtmfh  %. ,  Pidtíb  k  rai^  quadmPí^wl  numero  1 764.  .  ^ 
L0f00£kil0  fií)tr^qji»mo.^e¥pO}?»í^.4flqiiadrado  es  i, 

divido  el  numero  propueftó  con  puntos  dedos  en  dos  gua^i 

rifmos,  y  empio^o' la-^if^racioíír  ^:  , 

p$jtJdrmanQÍS5qmerdaifican4<>Jíí'  t  ■'■'' '  •  -  •  ^,^  ál'  i¿ 
raíz  qúadf ada del  primer  miem-  Qiadirado.  "^^  ij!  64I 
t^o.^  qu^es  17^7  afsi  digo :  la  .  .«>  .  16. 

cau  quadcadftde  17.  ( aunque.oo  Refitiud^r.-  -  i.  644 
Pffcifa)  es  4.  jo^  éíci-ivo  Ibhre  j.  6^ 

la  raya ;  eJ  qttadrado  de  4.  e?  1 6.  "Refiduo  z.  -  O  •  o  oi 
porgue  j..  veccSi.quatro  ion  16.  •    ,  -,;;" 

eícrivo  el  16.  debaxo  del  17.  y  ncfhruiof  queda  u  para  ¿I 
l^fiduo  primeco  ;.\y^b$tando  de  arribavel:64.dQees  d 
ii^iembro  (egundo ,  le  efcrivo  al  kdojc^^ií.  y  e^coaaelrei 
(mbQ.  primero  j^4#.!ÓiDÍ)tíendo  el  punta/cbvidente  pcur.no 
1er  ya  meneíter."  r.y  ? y  - -b  ;v; .    .     /     ; ^ 

-^líd^.á^'k;  fóguqd^Dp^ncioa' >^a^  h^ar  la  ieguctda. '  kh 
tra  de  la  raíz ;  y  lo  pnmerodiípong»l^!!Iabia^prbpia:d^ 
qiudradoy'comiiíei^ub.  -    jív.  .  ^  ,-2  í  ^^  ^   -^ 

*^'-.  Ci  Ef- 
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34    Trat.IV.D£  LAlAwraíí^-^      fi^^i^í 

que  hallando  el  numdró ,  cUya^^^  WK  ^•i  -    ^* 

ra  coluna ,  le  correfpoudri'^í^j^  r*     ^i*  I  ^^ 


i"i 


{tonde-»jy  alcpnttariójliK^f  JF  l<lé  ., 

iallatítÜi  potcftad  <!n  J*  f  ^p  *<  «í 'I.  ** 


los  otros  numc'/j  p  ,^odi^ 


^^  .icTÍvó  pues  16^.  debaxo  dd  ir^duo  prtme^ 


t^ 


cDiir         **^^^  "^^^^  »  liaUofer  el  refiduo  fegwndo  tcS«>  ifeu 

\      ,ijohaviendo  otro  miembro  tíufttc^reí?, -tí Qbda> con- 

¿/  Ja  operación,  y  digb  fer  42.1artii:f>  jtrftá  del  quadra- 

^Lctnflo  -•  Pidefe  la  raiz  quadrtida'de  55^25. 

:  ^/?^4«?w  I*  Divido,  como  ante%  el  numero  propueftcv 
¿g'dos enveto?  giiaíiímes,^ em~  — a  > .  >  :  .  •>  v  .  . 
Siezo  la  operación  ,"  diciendo:  .  •  v "  •  1.  5 . ' f  • 
^  raiz  de  5..9iiembm  primero  .  -  '-  f-í-    • 

^  la  iasquierda,  es  proximameh-    Qiiadrad^,  :     5,  5  a .z  y. 
I¿  i.  que  efcrivoibbréila  raya,  '4 

y  fu  quadrado  4.pongo  debaxo    Refidup  1.        x  <  % 
Üel  5.  y:  reltanao  4.  de  5*.  reC-  i  a  <> 

ta  1.  y  bagando  f-áíu  lado  el    Rcfiduo  z.  .         a  3  2^^ 
imembro  íegiipdD  5Í2.  es  152.  .     •:  t  tx  fé 

elrefidixkiprimera  .  -  Refidup  3.  o  ot>  o# 

Operaci$n.  2,  De  efte  refídtio  ,  . .  r 

-x;.he^iacarlai€^dnda  letra  déla  J:aiÍ9$  y  id  pti6iero^U& 
ipongo la Tablalfiguiemeé,  i  j        .    ;  >'  (  -. 

Elcrivó  en  la  íegunda  coluna  al  lado  (Ce  4  ti  t,  haUadp 

por 


♦    II 


^; 


por  raíz ,  y^  afurif 
un  zeró  es  20.  ipr 
20.  por  d  z¿  de  I 
rau0oluna,  y  (^oj 
%mo  en  la  ten 

'xo  primerc 
'abe  .5*  é 
raya,.^ 
^letf 


^;eniá  tabla  ú  lado  <te^^i¿  íc  du- 
ii-eU.  de  k primera  coluna;  j 


g J  ||\ii  del  i«fiduo^ 


í^  •  ^  Hl«>  )  y  mukiplicandofe  á 

^  t^^  8  ^:í>9,  que  »^  reaatngu^ 

I  ^  i  i  Í\Hd  legitfanartioiite  el 

t\\7BB  el  qua- 
if^9P,  -  ,.  ^  ^  MfiGundo,' 

.jjCMidCiinalt^IiicafcK..  ^^tlSto  del 

^wi  1 20.  y  la  fuma  de  entramíK»^  ^^iido  LP 

pues  1 29.  del  refidao  prknero,  y  quecbt».  ^ote-í 

fegundo,  á  cuyo  laíkreicrivo  el  2j»qüees.ei.  ^ 

CQ£Q  del  numero  propuelto ,  y.es^^£5.«l  reliou  ^ 

do,      ■  '  • 

'  OpeMciott  ;•  D&efte  tiefíduo  2;  he  defacar  la  tértcrü.  le* 
txa^k  ia(rat2:,para  k)  qual  difpotigoiotra.vez  la  Tabla  cik 
HTo  íefigue.  ' 

•  Pongo  elz^.  qu&tengo  ya  por  raíz,  ¿aliado  deau  en  ^ 
Tabla ,  y  añaiüendoíu» 


z  I  ai*2;o 


46b 


bi.  5 

b2.25 


tetó  csr  2  JO.'  iiiukiplico 
xjo.  por  eli.  deia^pci^. 
mera  coluna ,  y.  ej^pro- 
dudo  es  460.  que  pon- 
go jcn  la  tercera,  yes' 
partidor:  parto 2}  15* 
reíiduo  íegundo,  por 
4JÍ0.  y  les  cabe'  5.  .tícrivo  5.  (obre  la  raya ,  y  es  la  tercera 
letra  de  laraU:  áccivo  también  el  mifmo  $*ú  lado  de  j»i.' 
yfuquadrado  25.  áIládodeÍ2.  multiplico'46o.por5,  y, 
eícrivo  el  produao  ijoo.  en  la  ultima  coluna;  y  porque  et 
25*  carece  de  multiplicador ,  le  traslado  á  la  quinta  coluna 
en  fu  lugar:  la  fuma  de  cfta  ultima  coluna  es  2  }  2  5  •  que  ref- 
iada del  refíduo  2.  queda  el  refiduo  tercero  zeros.  Digo 
pues,  que  la  raíz  que  fe  buíca  es  23  5. 

De- 


5      Tr AT.IV.  De  lA  AltlTAMETlCA  5UPERI 

Efcrivo  en  la  fe^.  a;j  ai.45|  8o1  bl.i 
nadar  coluna  al  lado  ^  j  ^|'  *  | bi.4 
B  ai.  el  4.  que  hit-   I    1  1  "  1    •  : 

X  •  ^  •      ^>^W         •         •  •  .... 


Í6    Tr AT.IV.  De  iá  Aritametica  Superior. 
5    —  -  -      ..«..*_       ^g^ 

4 
le  ai.  el  4.  que  hit-   I     I  1  "  I    •  :  f  •— 

Be  por  primera  httá   •  \  164 

de  la  raiz ,  y  anadien-      •  •  /        • 

dele  iui  2ero  es  40.  multiplico  40.  poret  av  de  -^la  primera^ 
cbluí^,  y  fale  el  prodiiSo  80.  oue  cfcrHo  ért<^ 
^  el  partidor :  parto  pues'el  refidob  príaiero  {64.  por  So»- 
y  k^  cabe  z.  y  íin  paflár  masiadda^e  la  {üatiéton  ^  eTcrivdf 
el  2.  (obre  la  raya ,  y  en  la  quarta  coluna^  al  lado  de  bi.  y 
efta  es  la  íégunda  cifra  de  la  raíz ;  y  porque  bz*  es  el  qüa- 
drado  de  b,  quadro  el  z«  multiplicándole  porsímifmo  ,  y 
el  producto  4.  es  el  Valoí*  de  bz.  que  derivo  á  íii  lado:  muí- 
típlico  la  quarta  coluna  por  la  tercera,  efto  es,  8o.  por  z.  y 
es  el  próduélo  i^o¿  qué  pongo  éñ  la  quinta  coluna/'  y 
porque  al  4.  no  le  correíponde  nrnkiplkddor  en  la  tepcem 
coluna,  le  efcrivo  debaxo  del  i^.y  la  íuma  de  entrambos 
es  el  reftador:  eícrivo  pues  1^4.  debaxo  dd  tefidao  prtmfci> 
ro;  y  hecha  la  reíla ,  liallofer  el  reíiduq  íegúndo  tcído  ze-* 
ros;  y  nohaviendo  otro  miembro  queio¿aTeii,*qabda  con* 
ctuida  la  operación,  y  digo  fer  4Z.  la  lai:^  juftk  ciel  quadra;* 
do  propuello.         '  ^  '  -     •  -  .    -  yr^u)'^-  »  .  •    \.:h 

I,xemplo  z.  Pidefe  la  rate  quadruda  de  55xz;. 
;   Oféracionié  Divido,  como  antes^  el  numero  propueflxv 
íle  dos  eiTdos  gua<iím5s,y  em- 

f)iezo  la  operación  ,  diciendo: 
a  raiz  de  5.. miembm  primero 
p.  la  izquierda,  es  proxiniameh^ 
fe  z.  que  efcrivo.fdiréila  raya, 
y  fu  quadrado  4.pongo  debaxo 
del  5.  y:  rdtanao  4.  de  5%  ret- 
ía i.y  baKandofáíu  lado  el 
imembro  fegiifidD  fu  es  i5Z« 
el  reíiduQiprimero.  \ - 

Oper^cif».  z.  De  efte  reíidtto  .     .       • 

-xw  hejde  facar  lai^dnda  letra  de*  la  j-afe;  y  ló  ptítoerodit 

|)ongo la TabkLÍiguiente*!  i  -»        :  %    !  v  .  \  -       :     •• 

Efcrivo  en  la  ieguiída  colun^  al  lado  de  a  ti  u  hallado 

por 


«•  t 


í  tMí  «hto 


QuadradOé 
Reíidao  !• 
Kefiduo  u 

» 

Reíidupj. 


z.    i**f* 

5.  5  z.zy. 

4 
I  5  i 

I   2  9 

2325^ 

2  5zy¿ 
o  0*0  o* 


2 

ai420 

40 

bt.  j 

120 

• 

-  *  • 

.  ti 

■     * 

b2.9 

9 

'    *     » 

■ ' 

•■■^^  1 

1                  ^9           1 

•  -                          ;    ' 

129 

• 

■ 

r 

^ 

Libro-  IL     •  ;    37 

por  rai2 ,  y-  agaEdieiidole 
un  zeró  es  20.  iimki{^lico 
xo.  por  el'  2«  dé  la^^príme* 
nuQoluna,  y  (Hen  40;  ^ue 
efcávo  ¿n  la»  térceira,  y  es 
élpanidop^T  jHutoipues  el 
iseqduo  primero^' por  40. 
y  les  cabe  34  dcnvóel  5. 
íbb]?e la:raya, y  eaia qisaita coiaiía  aliado  de  bi.  y  eftá  es 
lar&gunda  letm  de  kraíz :  eícrivo  al  lado  de  bu  lu  valor^ 
que^es  9.  quédradode  z.  multiplico  finalmente  la  tercera 
colana  por  la  quacta,  eito  es,  40^  por  }..y  es  el  prodada 
lao.  que  pongo  cq  la  quinta  cotana  ;  y  porque  al  9.  no  le 
¿orreípondeniult^licaaor  en  la  tercera>Ie  eícrivo debaxo 
del  1 20.  y  la  fuma  de  entrambos  1 29*  es  el  reftador:  ^refto 
pues  129.  del  refidiio  piyxiero,  y  quedan  2  ; .  para  el  refiduó 
iegundo,  á  cuyo  ladoret crivo  el  ij^iqiiee&eímiembroitcr-». 
cero  del  nomeio propuelto ,  yts^^nj.tl  Teíiduo^iü^gua^ 
do. 

'-  0per4cm  3.  D&efte  tieñduo  2;  he  deíacar  la  táwra.  le^ 
tra  4Je  lafraíz,  pa^'a  lo  qual  dirpotigaíOtra.ver  la  Tabla  co^- 
iiíoíefigue.  ' 

»  Pongo  elir;.  qu&tengoyapor  raír,  .^14ado  de  41.  en  kt; 
Tabla ,  y  añadíendo^uní 


^*' 


bi.  9 

b2.2$ 


2525 


zero  es^  230»  n^oltifdico 
X50.  por  el  2.'dela;pd«^^ 
mera  coluna ,  y,  €J*pro- 
dudo  es  460.  que  pon- 
go en  la  tercera ,  y  e$' 
partidor:  parto 2 3-2 5* 
refiduo  íeguhdo,  por 
4Í0.  y  les  cabe  5.  efcrivo  5.  íobre  la  raya ,  y  es  la  tercera 
lacra  de  la  raiz:  eíccivo  también  el  miítno  5»,al  lado  de  ^i.' 
y  fu  quadrado  25.  al  lado  de  h.  multiplico  460.  por.  5.  y. 
cfcrivo  el  produdo  2300.  en  la  ultima  coluna;  y  porque  el 
25.  carece  de  multiplicador ,  le  traslado  á  la  quinta  coluna 
en  fu  lugar:  la  fuma  de  efta  ultima  coluna  es  23  25.  que  ref- 
tada  deirefiduo  2.queda  elreíiduo  tercero  zeros»  Digo 
pues,  que  la  raíz  que  íe  buíca  es  235. 


J^  TratJV.  Dfi  ili  Amthmbtic A  Superior. 

Dtmonfir.  Por  confiar  el  quadrado  dado  de  ;.  cifiras^ 
tiene  (19*)  trcsdtíi^ascaiuraízr,  tantas  ^uantos  (bn  \aó 
mieinbros  en  jque  fejdividió;  de*eiias  eres  ci&as^  la  primen 
á^  iiqQierda  es  centenares ;  la  íeeuoda,  detenas;  y  lajter^ 
cer^,  unidades^  (egdn  lo  qüeie'cuxoenla.Arítnnieticaii}^ 
íorior ;  conque  la  raiz  255.  confia  de  taes  ^mentos :  el 
primerot  es  200.  el  fegundo  30.  y  el  tercero  5«  y  pocque: 
la' Arte  Analyticá  va  refolviendo  el  todo  en  íus{>artes,  pía--: 
la  llegar  I  (uperfódó'  coJUMna^jentia^  pot  efta  cauta  em^? 
pieza  efia  xefolucion  del  quadrado  \ .  confidérando  aliprí»-! 
cipto  fokmente  los  dos  iegmentos  primeros  de  la  raiz,(Hic* 
lon^oo*  y  30.  y  ct^la^.i*  vienenJl  íecrlosiegmeotos  £ht^ 
HI,que  juntos  toirman  la*£iiea  £1  2^0.  que  eslado  del  qua^ 
drado.BL  529oowpartexlel  total  £f  »  <pie  fupongo  fer  el 
qiíe.  íe  propufo.  Eíto  Cupuefio,  .j 

Porque  efie  quadiboQ  EL  52900.  (e  compone  {^^•■ 
£uck):del  quadrado  ]¿Ki  del  quadrado  OQ^>  y  de  los  dos 
FC&aogolos  HQ^,  PÓ  ^  iiie  hallan  los  lados  de  eftos  pía- 
nos/que  folo  fon  los  dos  Et^  HI,  fe  fabráh  las  dos  primeras 
letrasidrla nuz ,  jqUe'íbií  2.  y  3.  efto  es, 200»; y  30.  eftos 
poes  le  Julián  por  Jas^r^las  íbbredtchás,  porque  primera- 
mente fe  halla  de  memoria  la  raíz  ,  ó  lado  del  miembro 
psimero:.5.  efio  es,'  5000a.  ^que  efto  vate  ftcer-el  lugar  que 
ocupa)  y  dicha  raiz  hallada  es  2.  efto  es ,  200.  porla.n¿£- 
taipELZon,  y  es  dbdb*^H;  multiplicándole  defpues  por 
4i  mifma  ^ .  íe  íabe  fecel  quadrado  EK  40QÓo«  que  tfiftada 
del  quadrado  4L,  qüfda  el  gnomon  PLH,  que  es  el  reíiduo 
primero.         '         *  '      '     - 

i  En  efie  reíidub  íe  incluyen  (4.2.EucL)  los  dos  re£tangu^* 
Ips  iguales  PO,  HQ^,  v  el  quadrado  KL:  los  lados  mayo* 
•res  de  los  redangulos  ion  PK,  HK,  iguales  á  EH  ya  conoci-^ 
do,  y  por  configuiente  Ion  cada  uno  4*  pero  el  lado  menor 
HI9  que  cambien  lo  es  del  quadrado  KL,  es  el  que  fe  buíou. 
Hagaíe  el  recCangulo  ST  igual  á  HQ^,  y  ferá  el  íeéUo- 

Í;ulo  SL  igual  al  gnomon  iooredichó  ,  ó  refiduo  primero: 
uego  partiendo  efte  redaneulo,  ó  refiduo  SL  por  SK,  4u- 
Elo  de  la  raiz  hallada,  de  tal  fuerte,  que  en  la  partición  ib- 
re  lo  baftante  para  formar  el  quadrado  KL  ,  el  quociente 
ferá  el  lado  KO,  ó  HI,  íegunda  tetra  de  k  raíz. 

Efto 


Elt<^  es^  pues  JD-que  (ehá  h^dl¿5j  porque vfNrtménmem^ 
ti  ládó  hálMclO)- y  pudto  ,en  lá  tabla  al  todo  <te;<4i*  fe  du- 
plicó multiplicándole  porel-i.  de  kprimenL  coluna;  y 
partiendo  eireikluo  pnmei^  por4tc-ho  duplo^que  es  la  li- 
neaSK ,  (e  halló  iíer  el  quocieD€e3«  tal. ,  que  puefto  en  far 
quarta  célüna  en  6 ,  y  multiélkaiido  al  hdo  SK8.ü8oé 
tt  8oo.  (  qué  para  el  caib  es  jatnifibo  )  y  mukipliDuidoie  i 
sí  mifmo  en  bi.  formó  la.  cantidad  ii9«  que  ts^e)  redingii<-> 
k>  SL,  ó  el  gnotaíion  PLH:  4uego  fe-  halló  l^tknametite  el 
íemientoHi'5.  ú  5o.íegundatetíu  ^ 

rlavitndo^es  3^  recado  al  piúicipio  delqdMdrado  tcM 
tal  dado £F,  el quadrado £K , y  tora  reftandódet  n^iduo^ 
ti  goomon'  PLH » fe  Ha  refiado  ád  cuadrado  '£JP  el  qua- 
drado £L^  ypor  conii^ieníe,  queda  el  irefidubifomiiKlo.* 
que  es  el  gnomon  TFl,  o  el  re&angulo  DF  )*  cofflpudto  del' 
redangulerCL;  igual  ¿  los  dos  VL,  LY,  y  al  quadrado  LP 
del  fegmenito  1 Y  :  luego  (abidos  oor  las  operdoión^  ame^ 
cedenteslos  do^fegmen^os  EH,  HI,  fe  fabrá  «odo  BI ,  ó- 
TL ;  y  por  elbi  caufa ,  en  las  Tabla»,  que<íegdhdamt¿ente 
ié  forimrck)  5  fe  (Áifíeron  al  ladó^de  du  las<los(fiíris.haUa-^ 
das  de  la,  Mi2  $  y  multipIicandoTe  rOor  el  iJ  de  kl  i^ríi»era^ 
Qolttíia,  ícttiva&bido  todo  tíl  lado  DL :  luego  haciendo 
la  mifitiá  etiefaciqn  qpe  ant^ ,  fe  hallará  el  Iddü»  lY  5.  y 

S[uedará  Tábida to^la  WeY  1  j'5.  lado,  ó ndz, qoé^íedefeava 
abcr^    -  — —  '.'  •  •  i    i. ,  -;   ■■-'  ''''' 

Aquifevé  clar¿aeiic)e,'k]iié€bii'el  artfifício^pbrodicho 
le  reíuelve  la  póteftad  e»4o&piapos  y  ó  (olidos  quq  la  com- 
ponen, por  quienes  (e  (acán  cotí  ras 'Rj^hs  xkuai  |os^  íeg- 
mentos,  q^&]lts»>el  lado  id^pcomo  ¿ftás  aHfmasírr- 
van^pafalasdeniátpoteíkdespor-p  gpicpa^  noíerá 
0ieneíter  09petirítt^  demonftraKriones»        t     ^     .  • . 

ADVERTÉNÍCI.AS.  <  <"j  - 


.* 


1  f^VaHd^fuci^eft^qnt^T^mJfiíe  fiJia'^4efmirfM^ 

>  V^  nnufii^  qu  elvimtw'htíUia  en IjktMns.^  fe  /m- 

^^ü»  dri  mz^rofme  U  rofo^i^íd  lada  ie  Us  cifras  bá^ 

Usdas  de  la  faix>;ii  fe  frofeguira  haciendo  ot$as  tablas^  fi faltaren 

aun  algum  ^  i  algmm  miembrítsque  refolver ;  j  todas  las  cifras 

ha-- 


4o     Trat.IV.  De  tu  A«iir«M£tiCA  Superior. 

fe  obrará (tm enUs dmks  -^,1 U mfmfi hdJc obfervar  en  U 
nfduám  di  las  was  ptifiad^s..  ^       : 

z  Si  acabada  alguna  gfnacum^  fi  haUarp  df^w  tadozs^ 
m^jfaltamaunMg^nfs.tmembrQs  querefiher^nú  esmenef^ 
tn  max  que  añadir  fmt  U  taja  Alas  cifras  hallMas  de  la  raesu 
tanHs  zaruy  com  faltan-fnnies  que  rejilver  <  ambas  advenm^. 
áas  felpen  fra&icadas  en  el  eíC€n^9.figutente,  .     : 

Exemflo,  3*  Sea  el  QiUidrado  >  cuya    raíz  fe   buica^ 
412090000. .  Dividok  con  puntos  de  dos. j^n  do^: guarid 
mos  9  como  .fe  vé ,  y  empie^to  h  operación ,  diciencu) ;  Ha 
saíz   quadracibrdie  4.  es     . 

2.  que.  efcrivo.  fobre  ia;  Xi,,*,  JI-ÍImLJS^* 

r^ya,'  y.fa  quadrado  4.   .Cuadrado.  4.  i^  09.  cq. <y)« 
debaxi>;  y  hecha,  k  ref-  4.  ;  . 

U  haUo'^.  el   rdiduo    Refiduo  i.      iz  09. 
zero;  ^y  baxan^o  el  iz.  ifr  09.     . 

e$  .  el   refid^O,  ^  primero    Refiduo  a.     ao  o  o. 
i,-2.. .  Parftk'£^ndaopc*. . 
racion,ren.c)uc  he  de  buicar.  la  feguoda  ci&a  de  la  raiz^díf- 

Eoiigó  1^  f4t>UL  (¡guience  ,  y  hallo  que  «1  diviíor  que  dá. 
i  ter ceraccduna ,  es  40;  y  (iendo  el     • 
refiduo  primera  12.  menor  que  40. 
no  Ce  buaécrpairtir  ;  y  aí^l  pongo  un 
zero  fobrelaraya  al  fado  der2.  y  no 
hay  para  qUe^ .  pflofi^Uir  h  tabJa-fobredicba. : 

PaíTo  pjufsi  la  tercera  operación ,  y  baxaodo  de  arriba, 
el  09«que  e^eloH^mhri)  tf»i$ero^ie$  ya  el  refiduo  priniero 
1209.  y  paraÜaUar  laterciej^  cifra  déla  ratz ,  hago  la  tabla- 
íiguiemc  ;  y.pQnien- 
do  en  ai«  los  20.  que 
fe  hallaron  de  raiz, 
les  añado  un  zero  ,  y 
ion  200.   multiplico- 


llWVMMBaBHMMaai^MHHVI^  t 


a  raí*  aoo  \  400- t  bi^^r  1200. 
1:1       1        1 1209. 


1^  pQr^.^%Vde  fe  primena  coklM^v  íalen  Mlaíercer^  ¿^c 
que  es.  el.  partidor :  patito  pu¿s  el  rdíidtio  primero  1209. 
por  400*  y  wenietx,al  quociente  |.ielcrivo  5.  al  ladotle  las 
otras  cifras ,  Jbkaliadas  de  la  raiz  lobre  la  raya ,  y  también 
en  bi.  yiiendo^i.5,  ferá  b2.9é  multiplico,  ííguiendo.la. 

re- 


ir<^la^oo^ por  ;•  y  eicrívo  el  produdo  iiop.  ^  la  ultsnía 
ccjTuna  y  y  debaxo  en  fu  "]^gar  eícrivo  él  9,  .4e  hz.  y  es  1$ 
fuma  líop.  reñádd  eíle  liumero,  feguitla  regla  del  reíiduo 

E'  rimero  ^  queda  d  f  éfiduo  íegundo  todo  zeros  ;  y  por  ior 
rar  aun  dos  puntx>$^  ó  imembros  mas  qiie  .refolver  ,^y  % 
tamicen  zeros  y  pongo  dois  zeros  en  lá  raík  bailada.»  e$  á  faf 
ber,  tamos  cómo  faltavan  puntos ;  y^es  toda  la  raíz  juíba 

ADVERTENCIA.  : 

QVmi4fiUfumáJkl9$  frpéífios,  MUdtimé  celunafitm 
tan  íféiida^  que  m.fi'pH^re  nfiar  id  rtfié» ,  feráfeía} 
^  de  haverjeíomnéofibradif  en  UfMtUm  mwedtmiie  féh 
td  el queúente y) afsi^feu^n^inefier  refem  Ueferam  y  imá9 
^  bi  •  úpr4  afra  de  mtmf  f^h^^  f^td  que  fe  pneda  ba^r  la  refia, 
Ep§  Jofj9(emplú4  prefuejiús  be  mnpehmdid^  tf4^  lar  <^fi^Hh 
táies^  qm  en.efta  momia  fií^d^n  ocurrir, ,  por  k^^que  efiufaañoi 
dk.  mas  evemjUs ,  fi^gitlarrmnte  fiendo  iftaf-nüjinas  retías  /41 
querefuelv/en  las  demos  potejiade^s^  con  cujforefdmmfenéibfai^ 
ramas'tlAísaljfla.     .      ; .  1 

•    .  .,  :  ....-'■  :    i 

PROP.  IV.  Problema* 


«•  • 


Sac^U  raiz^  cul/iuo. 

EXempto  I.  Pideíe  la  raíz  cubica  de  148877.  t 

f  OpifocioH*  Por  fer  }•  el  ^xponence  del  cubo  j  (e  divide 
el  dumcro  dado  con  puntos  de 

tr^ en  tres  guariímos^  easpe-  ,  Y*-.  .  J  $• 
zando  por  la    mano  derecha.  un  »    .  ■< 

Hecho  efto,  íe  empieza  lar  Te-    Cubo.  148.  8  77, 

íbiucion  de  ella  manera:  La  iz$. 

1^  cubica  próxima  del  pri-  Refíduoi.  ij  8.7  7. 
mer  miembro  148.  es  5.  y  fu  ' '       ;ij  8  7  7* 

cubo  es  1^5.  efcrivo  y  íbbre  Reíidup  2.  o  o  o  oo.^ 
la  raya,  y  el  125.  dehaxadel 

148.  y  hecha  la  ráb,  es  el  refiduo  zj.  á  cuyo  lado  eícrivo 
el  miembro  fegundo,  quedes  877.  y  es  to4o  el  reliduo  pri- 
mero %iS'fj.  y  para  la  fegünda  operación  formo  la  tabk 
figuieme.  -  ¡   - 

Puef- 


5 
5 


az.  £500 
ai,      50 


41    Trat.IV.  De  la  Ariyhmet^ca  Superior. 

PaelWel  j;' 
que  íalió  por 
taíz  al  kdo  de 
ai.  le  añado  im 
)Eero )  y  es  50. 
hssgo  el  valer 

de  (Kl*t9  ifoo* 

multiplico  la  fegunda  coluna  por  la  primera ,  cada-cermíoo 
por  íii  correfpondíeiite ,  y  los  produátós  7500.  y  150.  les 
efcrivo  en  la  tercera  coluna ;  la  fuitia  de  eítos  7650.  es  el 
partidor:  parto  pues  el  VeliduopriiftierO  por  76yay.Kaüff  J« 
por  íegundflkira  de  la  raiz ;  eícrivola  fobre  la  raya  al  lado 
del  5,  qué  íe  halló  ames,  y  en  la  tabla,  al  lado  debtrcon- 
que  el  valor  de  bi.  es  3.  luego  el  de  bi»  lera  9.  y  el  de  b3.^ 
^7.  multiplicóla  tercera  coluna  por  laqáarta,cftoeSi7500** 
por  ,;•  y  derivo  el  produdo  12506.  en  la  ultima:  multipli- 
cb  también  1 50.  por  9.  y  efcrivo  el  <pi#ducto  1 3  5«.  en  la- 
toltima  coluna;  y  porque  el  2  7»  00  tiene  con*  quien  multU 
pticaríe,  le  pongo  debaxo  los  (bbredichos  produdós  ,  cuya 
fuma  es  2  5  g77.tjue  refiada  del  refiduo  |)rimero,dá  el  rdiduo 
íegundo  todo  zeros,conque  es  5  j.la  raíz  cubica  que  íe  pide. 

Exmfloi.  Se-hadeíacar  ... 

la  ráiz  cubica  de  75686967. 
Haviendo  pues  dividido  el 
numero  dado  de  tres  en  tres 
irifiras,halÍo  que  la  raiz  cubica 
oroxima  del  primer  miem- 
bro 75.  es  A.  cuyo  cubo  es 
64.efcrivo  cl4.fobre  la  raya, 
y  el  64.  debaxo  del  75,  y  he- 
cha la  refta,qucda  el  refiduo 


Cubo. 
Refiduo  I. 
Refiduo  2. 
Refiduo  ;• 


4  2  j. 
75.686.967. 
64. 

11686. 
10088. 
1598967. 

1598967. 
0000000. 


II.  á  cuyo  lado  efcrivo  el  íegundo  miembro  686.  y  es  el: 
reííduo  íegundo  1 1686.  y  para  la  fegunda  operación ,  for-^ 
mo  la  tabla  fi- 


guiente. 

Pueíto  el  4. 
que  íalió  por 
1^12  al  lado  de 
ai.  y  anadien- 


a2.  1600 
ai.      40 


4800  I  bt.  2  I  9600. 


12a 


4920 


b2.4 
b}.8 


480. 

ToSs»! 

do* 


dolé  un  zero,  es  40.  el  valorde  ai.  hiego  d  valor  de  a2.es 
xéoo.  multiplico  aora  la  íeguoda  .coluna  por  la  primera, 
y  eícrivo  los  produdos  en  la  tercera,  cuya  fuma  49zo.es 
dt  partidor;  parto  pues  el  reíiduo  primerp  .11686.  pcv 
i^2<x  y  hallo  !•  por  f^unda  letra  de  ia  raiz ;  efcríva  áít 
cao  A.  (obre  la  raya  al  lado  del  4.  ique  antes  k  halló,  por 
raíz  ;  y  también  en  la  tabla  ai  lado  debí,  conque  el  va* 
lor  debí,  es  2«  y  por  coníiguienteel  debz.  es  4.  y  el  de  bj. 
es  8.  multiplico  la  tercera  coluna  por  la  quarta  ,  y  cCcn-' 
VD  los  produdos  en  k^ultima;  y  por  no  tener  ei  8.  por 
qmeo  multiplicaríe  » le  eícrivo  debaxo  los  dichos  produc- 
tos en  la  ultuna  coluna ,  cuya  fuma. es  10088.  que  refta^ 
dá  del  reíiduo  primero  9  dá  por  cefiduo  1598.  y  baxando 
á  íu  lado  el  miembro  ultimo  ,  es  el  rctiduo  fegundo 
zf^S^j.  Para  poílar  la  tercera  operación  y  yhallar  el  terT 
ccr  guarifmodeiiraÍ2,difpoDgo  otra  ve»  la  tabla ,  como 
le  ligue* 


•3 

• 

1  az. 

176400 

529200 

bi. 

5 

1587600 

5 

AU 

420 

1260 

b2. 

9 

ti}40 

■   ^ 

550460 

bj. 

*7  . 

7598967 

Efcrivo  el  42.  que  fe  ha  hallado  por  raiz  al  lado  de  ai. 
y  añadido  el  ;íeroieri  ^120.  valor.de  ai.  luego  el  valor  de 
a2.  íerá  176400.  y  multiplicando  cada  upo  de  eílos  núme- 
ros por  el  3*  que  le  corrcíponde  en  la  primera  coluna  ,  íe 
deriven  íus  produdos  en  la  tercera ,  cuya  fuma  5  30460. 
es  el  partidor ,  por  quien,  partido  el  reíiduo  fegundo,  dá  e) 
quoctente  3*  que  ^  la  tercera  cifra  de  la  raiz,  que  fe  efcri^ 
ve  (obre  la  raya  al  lado  de  42.  y  en  la  tabla  al  lado  de  bu 
conqueb2.  ferá  9.yb3»íerá  27.  H^ch^  la  multiplicación 
de  la  tercera  coluoa  por  la  quarta ,  y.  pue{los  en  la  cminta 
los  produdos,  íe  hallará  íer  la iiima de  eitos ,  1595967. 

3ue  reftada  del  reíiduo  fegundo ,  dá  el  reíiduo  tercero  to« 
ó  zeros,  conque  la  raíz  jufta  es  42  3.  , 


PROP. 


4^    TratJV.  De  tA  Arithmetic A  Supbmor.^ 

*  ■  .  •         > '  *     • 

PROP.  V.  Thcoreim. 

Lás  f9tiñádis  j  cujas  €xp§nentes  proceden  de  U  méAfücsám 
deím»j  o  mas  exponemes  wfermes  ,  ft  pueden  refolver  facandm 
la  raix,  popia^  fegim  qualqmera  de  dichos  exponemos ;  jr 
*    de  efid  jacanko  otra  rak*  propia  fegm 

el  otrom  ' '-  '  '  L 

Explicación.  El  exponente  del  c}iiadrado-quadrado  es  4* 
que  procede  ae  la  multiplicacion<^de  z«  expoococe 
del  quadrado  ^  por  si  miíhio.    Digo  pues  ^  que  la  ri^ 
quadrado-quadrada .  íe  puede  hallar  facando  primero  Ik 
raíz'quadrada  del  numero  dado,  y  de  efta  raíz  facando 
dtra  vez  la  raíz  quadrada ;  y  eíia  ultima  ferá  la  ratis  qua-i* 
dradó-quadrada^  xlei  numero  dado^  A6imiímo ,  el  expa-« 
nente  del  cubo-cubo ,  ó  fexta  pocellad  ,  es  6.  que  procede, 
de  la  multiplicación  de  x.  exponente  del  cubo ,  por  z.  ex« 
ponente  del  quadrado*  Digo  pues,  que  la  raiz  cubo-cubic^ 
de  un  numero  dado,  fe  puecle  íac^r  hallando  la  r^z  qi^-i 
drada  de  dicho  numero ,  y  de^ues  la  raíz  cubica  del  nu^ 
mero  que  faltó  por  raíz  quadrada  ;  ó  al  contrario ,  facando 
primero  la  cubica  del  numero  dado ,  y  de  éfta  defpi^cs  la' 
anadeada ,  y  aísi  de  las  demos  poteftades.  La  razón  íe  ve 
claramente  en  la  íiguiente  progreísion. 


2«     V^      o* 

i6.    32. 

64, 

118. 

25<5.    511. 

ai.  az«  aj. 

a4«    35. 

a6. 

a?- 

aS.       ap* 

•  Porque  fi  de  ^.  que  es  1 6.  fe  faca  fu  raíz  quadrada ,  fe 
halla  (er  4.  y  facando  la  raíz  quadrada  de  4*  fe  halla  el  2, 
que  es  raiz  quadrado>quadrada  de  i6.  Aísimifmo,  por 
quanto  el  exponente  de  aó.procede  de  la  multiplicación  de 
;.  por  2.  (i  de  a6«  que  es  en  el  exemplo  propueíio  64.  fe  ía- 
ca  fu  raíz  cubica ,  le  hallara  4.  cuya  raíz^  quadrada  2.  es  raiz 
cubo-cubica  de  6a.  6  también  íi  del  mifmo  64.  fe  laca(  la 
raiz  quadrada,  fe  nallará  fer  8.  y  facando  la  raiz  cubica  de- 
8.  fe  halla  otra  vez  2.  raiz  cubo-cubica  dé  64.  y  a^  e»  las' 
demás.  La  razón  fe  ve  claramente  en  la  ferie  propuefta^ 

por- 


.>-        •    L  iBKo'  n.  \  .        :  41 

ipoccttie  d  64.;no  folo  provienede  la  multipiicacion  de  jz. 
por  la  raíz  £•  fi  también  de  la  multiplicación  del  cubo  8« 

C>r  sí  mifíno ;  conque  64.  es  auadrado.del  cubo  de  Cnmzi 
egoíi  íe  íaca  k  raízrqttadraaa  de  6^  ft»halla  el  cubó.;  y 
¿canda  la  raiz  cufadca  de  eflc  cubo^  íe  fabrá  la  raíz  ci|b(^-ai« 

bka  de  64.  y  afiien  lasdemásk 

.......        i  .       •  •    . 

%BROP;  VL  Problema.     . 

*-  ►      '      •  ■       ,  •  ... 

SMiorld  rahc  quadradinquairiidd. 

SBa  d  quadradio^uadrado  104815  76.  pideíe  fu  raíz*  Co-» 
mo  el  exponente  de  efta  potdfts^d  fea-^;  que  ptoc^e  de 
la  muhipUcaaoit  de  xjpor  2.  fe  puede  Tacar  fu  raíz  de)dos 
maneras :  i.  Tacando  íu  raíz  quadrada ,  y  de  lacjue  Jattm^ 
iacando  otra  vezíii  raíz:quadráda  r&queíe  pues  C  4* )  ^^ 
raí¿  quadrada  detoumero  dado,  y  fe  hallará  íer  ro24.  cuya 
raíz  quadrada  3  z.  es  la  quadrackHquadr^ajque  k  dt(#9.  f 
z  Se  puede  iacar  dicha  raíz  por  la  r^fat;  general,  comb 
íe  íisue. 

'  Por ,  íer  4.^1  exponente  de  •    r  •  y.^ 

ki^teiíad  dada ,  divido  él 
numero  dado  de  quatro  en 
q^uátíü^  ^ariímos  /  y-  haUo 
l^r.biry  taola  primera ,  que  la 
raiz,  qtiadraao-quadradtf  ák 

104.  miembroprimero.es  3*  *..  ..   .•    > 

cuyó-quadrado-quadrado  es  8i.  eCcrívo  jiues  el  3<«íobcQ 
U  jFaya,y  ei^Si.debaxodel  i04..y.reíUndo  8i.de  104. cS 
la.  reua  23.  á  cuyo  Jado  eícrivo  el  mten^vno  íegundpyy  es  el 
neíiduo  primero  a^  8  576.  como  fe  ve ;  y  di^oogó  la-  tábl^ 
í^uiente ,  para  haUar  la  fegunda  ci£ra-de  4a  raíz*         ... 


5      2^ 

Ojiadh-^quad.     104.-857^ 

Reíiduo  I..  25    8576! 

.    ..  a3'  857Í 

Reíiduo  2.  '        00.  i2¿^,o 


í 


i 


a3.  2^000 
.a2.  '  900 
ai.  "  z  30 


T     \ 


.'^m  ■■*<■* 


T    í 


Pueí^ 


46    Trat. IV.  De. LA  AftiTHMEncA  Superior. 
.  ~  Podio  el  5.c|aé  fehailó  por  rah&cD  aiJbn  Ia.íegÍBidir' 
luna ,  y  añadiéndole  un  Kero  es  jo.  el  valor  de  ai.  y  pc^r 
ccnfiguienre  fii.<{uadradó  jk>o»  esa  valor  de  aa.y  fu  cubo^ 
X7000.  el  valor  de  aj.  muhipKcaadcK  la  (egunda  coluna, 
por  la  primera^faleD  los>  productos  en  la  tercera,  cuyai&hia? 
1 1 3  520.  es  el  partidor :  parto  pu^  d  refidno  primero  poií 
el  numero  fobredicho,y  hallo  por  quociente  i.  que  efcrivo 
fobre  la  raya  y  como aé^a fe^odá  át  Liiitíz»  y  también  al 
lado  de  bi.  conque  bi.  es  lo  mifmo  que  2.  luego  b2.es  4.  y 
b3.  es  8.  y  b4;  es  lá^iniíltipilico  la .  terceraJColuna  por  Ja 

3uarta,y  falen  en  la  quiltrea  los  produdos^'cuya  íbfia  réRáf) 
a  del  retiduo  primero,  dá  el  reíidud^íegondo  todo  zero^yv 
concluyo,  diciendo^  &t  }2.1a  raíz  juíb  del^  quadradoUqua-L 
drodo  tpropueílo; 

r\  .,/  :.  PftOR.  VIL  Brohlema. 

; ::.        Hottof  U  Ya)¡c  dil  furfolidú ,  ^fiUtá  frimetú.  i 

LA  quinta  potéttad^^furiblido  ,  ó  relato  prímeio,  quei 
-  (e  propone  para  -teíblvcc.  ItaUando  61  rait  ,   es 
79626^4. 

-^ófirjtcm.Vat  (cr  él  ^.  ex-   i       1 
|k)nent^  de  efta^^eftad^    JÍ5* .' . :.«  . 
vido  de  cinco  en  cinco  ciiEras    "^      •      f, 
¿I  nuinero  dado;.y  por  it.tü-    Refiduo,  i  • 
blá  primera  hallo  íer  2.  la  Y  .i '   . 

5.  del  primer  miembit>  ^jiL    Refiíluo  2. 
el  Iuri0lid0juft0del2.es  52.     .  ,   /    •    . 
efcrivo  el  2*fobre  la  ftáya^jf  el  32.  dtbaxp  djp^  jireñi»^ 
do,halio  íer  la  refta'47.  á.cuyo  lado  eferivo  d  mienibroíeu: 
gundo  ,  y  es  el  refíduo  primero  j  comoife  v^y  para  háUar- 
}a  íegunaa  cifra  de  la  raiz ,  difpongo  l^  tabla  iiguiente. '  " 


Y, 


7^.  62<62;f 

47  'foSi^ 

47'  (S1I614; 

oofoooa 


■f* 


■  »iii   iiiinm»  ,,-¿|  I 


Jii»i"'ii 


5 
10 

10 

5 


ai. 
ai» 


féoeoo  f  ^oeooo 


8000 
400 
20 


*  I 


'  / 


.  I 


•  80000 

'-i  4000.; 
'      100 


8%«oo 


bi. 

b2. 

H 

11 


;;2y6 
1024 


I 


mmJk^ 


3200000 
1289000 

-  2^6o<)0 

10^4 

-^f  ■  i  > 

4762fo4 
En 


es  el  valor  de  a2. 400.  y  las  demás  poteftades^  de  a.,  cpat4 
(e  ven  :  multiplicada  la  fegunda  coluna  por  la  primera, 
filie  la  tercera  ,  cuya4uma  es  el  partidor :  partido  pues^ 
tcfiúw,pTfmcro  por  eAe  partidor «  vienea.^quodeDte.44 
c(oríyOv4».£>bre  la  raya  ^  y  >al  lado  de  bi.y  faco  fus  poteií^-c 
<ies.b£«  té*  b^.  <¿4#  &c.  multiplico  la  tercera  coluiia  potí 
Ía..€|i>ait«',  y  los  frodudos  llenan  la  aainta^  cuya  {um^  i^-i 
tadr;4el  rdiduo  primeÍ*o,  da  el  reiia|ia  fegundo  ,tod6  ^e-| 

jf  c& ;  y  es  la  raiz  fiííbtí  %^  •  \      \ 

»     ^  •  •  '  ..     .  I 

'        '       ^  i  PROPJ  vilL  Pipoblfma.  :      s 


Háüat  la  raiz,  cubo-cubica. 

M:>  i^g^pOt^t^d^  UijkiAda  ^i<¿«^M^.y  fe  puede  r^ol^y^^ 

piáñdmxaofio^  i  .el  primero  ,  fegunio  dicho  en  la  íwh 

fojíám\i^  yrí^l  iegupdo:  ptíT:  la  rfgl^^g^tíeral  de  todas  la%  ' 
p0li^i4Q$4  Pidefe.  pues  la  ;t:akrcübM:iit>ic«DdeÍ  cubo-od^ 
m*mQíikpf^ijP7  574181411  -ji'.;  ..»•-:..»•  ..  > 

.M1111Í0/1V  Por  ter  6.  ei  .exponente  4e;ettapo$eíUd ,  el  qua^ 
jM^y }eQfe  de;  b  mUkiplicacKm  de  3.  por:  ii<>  faquefe  la  n\Á 
cuJbicuiidexUdiojtume^^^  f^h;)Jlacá'fer  ipz^^.  faque^ 

íe  W  raífsi  <^dradk>  de  iocE4.y  leA  yxjf  eüaes  U  ratz  ci^^ 
cubica-dísl  numero  ;pM>pi)tíQKNs5ijd¿l  mifnio  numero  dadm 
fe  faca  ^Maiz  quadra^a,  fe  hallará  fer  54768*  y^fide  éftc  fe 
£^^Hiiaíz  cubica y£t haUaráfec  514  tom^. antes. 

.,J(íi^*a*iDJ¥Ída&el.mimtrQtdadQdei^^  feís  cifni$A 
por  &cf 4,  :el  expooentfi  de  eíía  potelhd  >:  biifi)uefe  defpucs^ 
por  la  tabla  primera  la  raiz  ^   .,1  i 

cubo-cubica  de   el   miem-  -  ?  ^ 

bro  primero  ,  y  ftháUaíi  ;  X6* ¡  j  >  1075.741824 
ftr  3,  y  fu  cubo-cubo  719.  749 

reftada  ^e  dd  mimbro  Refidop^r. '  ;vr  14^418^ 
primero  ,   fale  el  refidbo.  344741824 

344.  y  efcriviendo  á  fu  la*  Refiduo  i.  oooooóooo 
doMmifinbiaftgtÉido^'es  v  '  j" 

:      *  *  llar 
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llar  aora  la  (egundáktra  de ^b  rate'^ 'fe  &Mriilarlí  la  Ca- 
lila íiguiente. 


V       •        *  Vrf  4  •» 


mUUíJí. 


1,  .» 


iT  íií   h 


a5,24|ooooo 
34.  81Ó6Ó0 
aj. '  27000 
ai.  5>po 

-ai'»  '  "''7"^^* 


i4f 8oooo<^  4 ¿i;-  ¿ 

I2I500<K>':    b^.    4 

540000     63,   b 
1350O'  'b4.  í<$ 


/   jiy»jaí686  |''        i 


■'  432^000: 


344741 8z4 


l«Mkl 


V-  •>*     I      ««4        i.i,  M     «  *. 


El  3*  que  fe  hallo  por  primera  cifra  de  la  raiz ,  anadien-» 

tíbteitades  (k'J^Jd<»I«oi€  ve^*d^  y  múic^hcam 

Qo  lá  fegunda' édlun^ ^r  la'  pcmiGJra.y  ie  potii^ívto^^K)^^ 
éoftos  en  la  tércera^^ii^fiíma-e^  «1  <parf idbr  paro^hll&riAr 
^  zunda  cifra  de  la  raíz :  partafe  ppei^  el  refíduocpirimé^ 
i^diehó  partidOf,y'fei-á  elquocksite  ax  qfáefó^db^^re 
raya  al  lado  del^  3  ;y ^pn-  la:t^]Aa:€S>el  ¡rálor  dé  b  i  .de'  qmetít 
fal^ las pottftMesbl..b3l  i^c^tMii^Uqueíeila qttktai^^^ 

fío)^'-^  cuy á  fomá  reftada!  del  FefiÜoo'pr^so,  daeí^^^uo 
l^ndotodd zéros^conque la iai^tqUe  fe  i^fca  tí-^tj  >    *< 

hafta  el  infinito ,  parto  qual:)utíMy  mftí^  memjkt  frofoHH*  éiAs 
óícimflos ,  futs^'éuftim^ los 4¡ue^  fi banp^iufio  farsU^orfeSM* 
mtltgencia  de  eJU  affumpto. 


-rr     '■■:    ; 

CAPITÜsLO  ir. 


I        «#  A  <  *     «I 


»    '<  I  •  I ' 

•   4        *    «■    « 


4 .     4    . 


RAices  irracionales ,  6  Tordas /bQ^^Ía&  ríax?es  4e^^las'j^ 
'  te&ades^¿rA(iio$ale(i  que^ .  «eo^akbsc;  eiji  te^ío^i^ 

cica 


ción  IQ.  del  lib.u  no  ie  pueden  eicpiicar  con  numeró  algu<>* 
no,  ni  entero^ni  quebrado!  Que  haya  Semejantes  |>otéftades 
iitacíoiltólcs  j  qttecareeíii*<de  jraiia  jikñá  explicable  con  nú- 
meros, (e  demonílrará  .^n  fu  lugar;  pero  en  el  pre(ent4é1^ 
tara  fuponerlo ,  fingulá^¿nte*no  mndD  menefter  la  de- 
mpnílracion  de  fu  exiílencia  para  demonílrar  las  r^las  de 
fiíiprojamácion, qué'es  etbdáñcadeeftecapítdb;'     '  -, 

Aproxiftí¿ir  puies  las  raices  irraciohaies ,  o  (brdas ,  con^* 
fifte  en haiioi* raiz  de  las  poiditades  irracionales,  la  qual^ 
aunque  no  íerá  la  verdadera,  y  juila,  'porque  éfta  no  fe  pue- 
de halJari  pero-¿  próxinía  á  la  verdad^!  9  y  k  pueaé  if 
aprQximanoo  dé  tal  fuerte,  qu&  I21  ditbre^ncia  de  la  raiz  Ka-t 
nádá ,  y  k  verdadera  ^  íea  metíér  -^ue  qualquierá*  cantidad 
determinada  aftignable,  por  pequeña  que  íea.-  «  '  ^  * 
'  Efta  aproximación  puede  proceder  ííaíta  el  infioho ,  fia 

?'  ue  Jea  ;amis  jSbfsible  llegar  á  la  taiz  juila ,  ó  verdadera; 
.  ,as  reglas  para  haCerla ,  ion  las  qiíe  luego  daremps^^  para 
cuya  ckmonftracion  fe  neceísita  de  los  Theoreúaasügmenw 

PROPilX.  Tbeoréma*  ::    ; 

-•'  •"  ••'  "■  ■  'i  •••-    --^  -  ,        •     ■-  /  •     • ■  ■'  í  ^  .    '^ 

El  firoduHo  de  dos  números ^uadradúijUnuífméJiítíiiirkdé^mjé 

TMz»  es  el  plano  y  i  froduclo  de  las  dos  rakes  de  los 

Jliádfodés  fobredklfou  ^ 


•    ♦      >    • 


Eáft  los  dos^büméros  quadradoS4<  y  9*  <íuyo  produáp 
i.  ¿536.  Dtgoyqoeefte  proáüfiG  36*  neceíiarísunente 
hade  íer  numero quadradoj  y i|Cte{ii  raíz  es  6.  produ^ 
de  !•  raiz  de  •^.  por  ji  raiz  de  9*  y  aunque  rilo  fe  ve  darit 
íimartiente  cii  los  mííhioj  numei-os,  queft  h^n  prtipuefio^ 
no '  por  eflb  fe  deve  omitir  la  demonitracion ;  y  para  ella 
feponjgo  lea  44  «n.^  i¿  .a.  p,  y  el  produ£lo  de  eílá$  ÍQ% 
cantidades  ferá  aabb'^16.  Ello  fupuefto,  fegunload^ 
vertido  en  el  libro  *tí  caf*  i*  el  prodá(!:tó*44¿¿ ,  es  d  miíhio 
que  abab ,  por  proceder  tanto  el  uno ,  como  el  otro,  de  la 
mult^licacion  d&unas  mifínas.  magnitudes ;  iiendo  pues 
la  raiz  de  abab ,  el  produdo  ab ,  íerá  también  el  milmo  abj 
ráiz  del  prodüélo  dabb  i  y  fiendo  a  raiz  del  quadrado  aofíy. 
i^  rái2  dd  qiiádrftdó  # )  lera  el  produólo^de  las  raxcei  oe 
'tomii.  D  44« 
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¿^  f^r  nupiero  quadradb.,  por  proc^kx  de  h  multiplica- 
ción d^^4¿.por4^^jclt0i^^,aé  Knfg^m^r<>.con9cMo  por  sr 
lüifino.      „    '?La:i 


I  •. . 


ÜfroduSa  df.  d0s  t^mfros  cnbk0s ,  es  numen  cubicó ,  (i¡j4  ím^ 
r:  es  el  frodu&o4e  tas  rdices  de  dichos  números        ^ 


^' 


*i\j  I. 


,,CUkÍCQS* 


-  •  '  •  -  .  ^     .        .  .. 

SEan  los  dos  QumecosiQubicos  JS«  y  2.7.  la  raiz  de  8.  es  z*. 
;  y.  la  de  zy.  es  3.  Ddgo,  que  el  produdo  de  8.  por  27* 
^uces^zjd*,  es  un  numero  cubico ,  cuya  raiz  es  6.  produc-^ 
to  de  la  raiz  i.  por  la  raiz  ;.  Demueftraíe  como  la  Própo^' 
ficiop'  antecedente,  pqrque  rupuefto  f^a  aaa  «n.  8.  v  bbb  ^ 
zyA&Á  Aoabbh  ^^  zi6.y  como  eí  produdo  ababol  y  fea  el 
sniímo  que.  aaabbb ,  por  proceder  de  unas  mifmas  magnitu* 
di»  ^  (era  ababab  *^  %  i6».ikndo  pues  la  raiz  de  édbab  ^  el 
produdo  ab  y  ferá  ab  ,  igual  á  la  raiz  de  zi6.  y  íiendo  Á 
el  numero  conocido  6..íerá  6.  la  rait  cijil^ica  cíe  ii6.  lue- 
go efte  produdo  es  un  cubo  ,  cuya  raiz  es  el  produdo  de 
li.  rj2^2  de  8.  por  j.  raiz  de  27.      ,    .   .       .    \    ;  i; 

COROLARIO.    '-'  

£5*^0  que  fe  ha  dcmanfirado  en  el  quadrddoyj/  cuboyfe  demonf- 
trata  can  la  mifina  facifidad  en  todas  las  demás  potgfiadt^ 
ejto  es ,  que.  el  froduílo  de  dos  foteflad^s  numerjcas  de  un  mifm 
grada  y  es  Una  me  fiad  numérica  del  miCmo  grada ,.  cuja  rai¿  es 
alfróduSa  de  las  raices  de  las  fobrediwas  f^otejlades  :  como  par 
^xmphyfi  un  quadradíhquadradofe  multiplka par, otra  quadrada- 
qUádradoi  elproduSafera  un  quadrado-quadrado^ ,  cuja  rait,  fer% 
el  ffraduSa  de  las  raices  de  los  primea  as ,  y  afá  de  las  demos  |^ 
íepadis^ 

PROP.XI.  Problema* 


R 


j^oximaf  quamo  fe  quiera  las  raices  iframnakh 

^fardas.  ■: 
B^generaU  Añads^me  al  ultimo  refiduo  tantos  zeros 
como  hay  unidadesicn.  el  exponente  de  k  poteftad^ 

*  cu- 


joá' 
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^uya  raíz  íe  bufca  :  como  li  fe  bufca  la  ráiz  quad'ráda ,  (e 
añadirán  !dos  zérós;'íi  raiz  cubica,  tres;  y  afsi  de  las.demás. 
Hecho  eíio,  fe  continuará  la  operación  poi:  las  Tablas,but 
(ando  otra  ^ifra  para  la  raiz ,  y  hallada  éíla ,  íe  pondrá  por 
numerador  de  un  quebrado  >  cuyodenominaobr  íerá  lo, 
y  la  raiz  que  íe  halló  al  principio  junta  con  el  quebrado 
nuevamente  hallado ,  Terá  raiz  ma^  próxima  de  la  poteftad 
dada.  Si  aunie  quijdcre  aproximar  mas  y  fe  añadirán  al  ul* 
timo  refiduo  los  mifmos  zeros  otrji  vez,  y  íe  hará  otra  ope- 
ra¿ion  porja^  X^^s?  y  la  cifra  hallada  junta  con  la  otra, 
compondrá  con  ella  un  huméradpr  de  ún  quebrado,  cuyo 
4^nominadp^  &rá  loo.  y  fi.íe^Uí|jére  hallar  otra  para  ma* 
yor  aproximación ,  fe  colocarid  también  al  ^do  ae  las  an- 
tecedentes por  numerador,  á;^4^9^  ^  ^^^  ^!  denomina- 
dor lopo.  y  afsi  ipíinitameriíe^  / : 
; ;  £A;^|f¿.Pideíe  la  raiz  quadráda  <^el  quadradó  irracio- 
nal 69. 
.   Of^rAump  La  raíz  de  69*  auo-, ' 

arado  de  8.es'64.  que  reítado  de 
69.da  el  residuo  primero  5  .quie-    _ 
xo  pues,  Iqne  la  r^aiz  fe  aproxiqi^^ 
mas  á  la  Hrdad;  y  porque  el  ex-'  ^  ¿  ggj  \ 
ponente  pel.quaafado  es  %.  aña-    ^ 
do  dos  2e|os  al  reíiduo  5«*  y  es 
500.  y^jé.ftos  hedefacar  le-_ 
guoda  cifra  de  raiz,  para  lo  qual 
dispongo  ipL  Tabla  íiguienté. 
,  Y  obrííndó  íegun  las  régla¿ 

Í generales,  poi^o  d  S.  que 
e  hallo  par  j^iz  en  la  Ta- 
bla al  laao4e4 ,  y  añadi- 
do el  zero.  j  comaíe  acoí^ 
t^mbra ,  es  8o.  multipli- 
caqdo  ^.  por  .d  z.  de  la 

primer  colun^^  da  el  produSp  i6q.  en  la  tercera  por  parr 
tídoi':  parto  por  i6q.  el  residuo. pripiiero  5^00.  .y  es  el  quo- 
cíente  2,  eilp^,  3.dézimas:  pongo' efte  quebrado  íbbre  1^ 
raya  al  lado  del  8.  que  falió  antes  por  raiz,pero  dividido  de 

í>  1  •        di- 


8 


lOOO 


!• 


BLeítd.2. 


~1t 
Joo 


489 

IIOO 
I lOpOO 

10564 
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dicho  8.  con  uñ  punto ,  y  derivo  tanibien  dicho  j.  en  bi# 
y  fu  quadrado  9.en  bz.  y  concluida  ia  Tabla,  refto  del  re-¡: 
fiduo  primero  la  íuma  de  la  última  coluna ,  que  es  489.  y 
falc  el  refiduo  ícgundo  11.  y  por  raiz  8.  y  3.  dezinas ,  £r 
qual  es  mas  ptoxmía  que  el  &  fblo. 

Si  quiero  aproximarlamas,  añado  dos zeros  al  refiduo 
íegundo  ,  y  ferá  iioo.y  pongo  en  4  la  raíz  hallada  en  lá 
Tabla  figuiente ,  fin  hacer  caib  del  denominador  10.  con- 
que 4  ferá  83 .  y  añadido  el  ke-      j  '    ■  ■  ■         -y   ' 

xoacoftumbriado,  ferá850.qac   '  I  2  j  a 850  j, 1660  | 
inultipKcado  por  el  2.  delapri-      1         ■■  ^"^  »  I 

mera  coluna  ^  eselproduaó  i66o.  por  quieiríe  havia  de 
partir  el  refiduo  iegundó  ,  lo  que  no  fe  puede  por  íer  éfte 
menor  que  elparcidpr  j  conque  no  es  menefter  continuar 
la  Tabla  ^  fi  folo  añadir  un  zero  al  denominadoiL z.  del  qua-: 
drado  de  la  taí2,  y  otro  á  fií  denominador,  y  (era  n  raiz  mas 
próxima  que  antes  8.  y  30,  centeísimas. . 

Para  aproximar  aun  mas  la  raiz  hallada ,  aAado  otros 
dos  zero$  al  refiduo  fegundü ,  y  lera  i  loooo;  y  diípongo  U 
7'abk,  como  fe  figue. 


a  8300 


16660 


bi.  6 
be.  3  6 


9960b' 
99636 


r  Ea.^  la  qual  pongo  enfrente  dea ,  las  tres  cifras  halladas 
de  la  raiz ,  fin  hacer  cafi>  del  denominador ,  y  es  4  8300. 
que  multiplicado  por  i.  {ale  el  partidor  i66¿o.  parto  por 
¿lie  el  refidüo.fegundo  i  locoo.  y  fale  el  quocieñte  6.  que 

J>uefto  (obre  la  raya  ^1  lado  del  numeradbí*  dfsl  quebrado 
bbredicho,  h^ce  iq6  A  cuyo  denominador  fe  añade  un 
2ero,  y  es  el  qúebradp  306^  miklsimas;  y* coíicluida  la  ta- 
bla, refto  la  (urna  de  la  quinta  coluná  ú^l  refiduo  (egun- 
do,  y  (ale  el  refiduo  tercero ,  y  es  la  raiz  aproximadas,  y 
3o6.,milefsimas,  y  aísi  fe  puede  aproximar  infinitamente^ 
de  fuerte,  que  la  diferencia  de  la  raiz  hallada,  ^  la  que  havia 
de  fer  verdadera ,  fea  menoir  que  qualquiera  cantidad  de- 
terminada  por  pequeña  que  lea. 

Pe- 
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Detmnfir.  En  el  exemplo  {HX)puelÍD  lo  mifino  es  añadir 
dos  zeros  al  5.  refiduo  primero ,  que  nuikii^icarle  por  ét 
quadrado  numérico  loo.  luego  (9.)  la  raíz  dd  Ic^xedidio 
reíiduo  aumentado  con  los  dos  zeros,  la  qual  es  3. procede 
de  la  muítiplicacion  de  la  raíz  que  le  buíca,  por  ^o jraiz  de 
loo.  luego  el  3*  le  havrá  de  partir  por  10.  para  redudrle 
al  eftado  ^ue  tenia  antes  de  la  multiplicación  :*  partiendo 
pues  la  cifra  hallada  3.  por  lo.  (eri  3*  dezinias  :  lu^o  la 
legunda  cifra  que  aproxima  la  raiz,  es  ^.dezinias.  Tamoien 
como  el  reíiduo  íe^mdo  íea  pacte  del  primero,  haviendoíe 
éíte  muitiplicado.por  loo*  también  lo  eftaríi  dicho  refiduo 
íegundo ;  y  añadiéndole  dos  zeros  mas  para  la  (egunda 
aproximación^  quedará  multiplicado  por  el  quadrado  nu- 
mérico lóooo. '  conque  la  raiz  que  de  efte  le  (acare ,  íérá 
(^.)  el  prod^^o  de  la  que  (e  bufca  por  lOO*  raiz  de  iooqo. 
luego  reducida  por  partición,  lera  30.  centeísimas;  y  abi  de 
las  demás:  y  lo  mifino  en  otras  qualeíquiera  raices. 

CAPITULO   in. 

D£  LAS  RAICES  DE  LOS  QVEBRADOS. 

C Orno  multiplicar  un  quebrado  por  otro,  íea  multipli- 
car numerador  por  numerador ,  y  denominador  poi; 
denominador,  como  dixé  en  la  Arithmetica  Inferior ,  fe  fi- 
gue,que  el  quadrado  de  un  quebrado,  ferá  el  produelo  que 
iale  de  la  muiciplicacion  del  numerador  de  dioio  quebrado 
por  sí  mifmo,  y  del  denominador  también  por  si  míTmo,  y 
el  quebrado  que  fe  multiplicó  en  dicha  forma ,  ferá  ia  ra^, 
y  lo  mifino  refpeítivamentc  en  las  demás  poteftades:  de 

ue  fe  colige  ya  ballantemente  la  regla  para  facar  las  raices 

e  los  quebrados,  que*es  la  lí guíente. 

PROP.XII.  Problema. 
Sacár  qualquterá  raiz»  de  un  qiubrddo* 

*  >  ,  * 

OVerdcim.  Saquefe  la  raiz  que  fe  pidiere  del  numerador 
del  quebirado  propuefto  ,  faqiiefc  también  del  delió- 

mi- 


I 


^  j4    Trat.1V.  De  tA  AniTHMfiTiCA  Superior. 

minador,  y  íbraieíe  de  entrambas  un  nuevo  quebrado ,  faa- 
1^  ciendo  íiirva  la  primera  de  numerador,  y  la  íegunda  de  de* 

nominador;  y  efte  nuevo  quebrado  íerá  la  raíz  que  fe  pide^ 

como  cohíla  de  lo  arriba  dicho. 

Exemplo.  Pideíe  la  raiz  (]^adrada  dcp.  25.  avos:  la  raíz 

de  9.  es  ^.  la  de  25.  es  5.  Digo  pues,  que  la  raiz  quadrada 

que  fe  pide  es  3 .quintos :  {Mefe  la  raiz  cubica  de  8. 125. 

avos:la  raiz  cubica  de8.es  2.  la  de  125.es  5.  conque  la  rai% 

cubica  que  fe  buíca  es  2.  quintos;  y  aéi  de  las  demás  poteP 

tades. 

PROP.  Xni.  Problema. 

Sacar  qualquiera  rdo  de  entero ,  j  quehraie^ 

Operación.  Reduzgaft  el  entero  ál  quebrado  que  Je 
^compaña,  multiplicando d  entero  por  eldenomi-» 
nador,  y  añadiéndole  á  la  fuma  el  numerador,  cpnque  qué* 
dar^  íbimado  un  nuevo  quebrado ;  faqueíe la  raiz  de  efte 
por  la  Prop.  antecedente;  y  élb  ferála  que  fe  pide. 

Exemplo.  Pidefe  la  raiz  quadrada  de  930.  y  un  quarto: 
hecha  la  reducción  ,  ferá  3721.  quartos :  la  raiz  quadrada 
del  numerador  es  61.  la  del  denominador  es  2.  conque  la 
raiz  que  íc  buíca  ¿561.  medios ,  que  fon  30.  enteros  y  me- 
dio :  pideíe  la  raiz  cubica  de  1 5.  y  5.  ochavos.  Hecha  la 
reducción  del  entero  al  (Quebrado ,  en  la  forma  dicha ,  és 
125.  ochavos:  facola  raiz  cubica  de  125.  y  hallo fer  5.  y 
aftimilmo  faco  la  raiz  cubica  de  8.  y  hallo  fer  2.  Digo 
pues,  que  la  raiz  cubica  que  íe  pide  es  5.  medios ,  etto  es,  2. 
y  medio ;  y  aísi  de  las  demás.  Todo  lo  dicho  es  fiícil ,  pero 
esmeneftcr  obfervaf  lo  contenido  eñ  las  Propoíiciones  fi- 
güientes. 

PROP..  XIV.  Theorema.  . 

Puede  fucedef^  queítn  quebrado  fea  quadradoj  cuboy&c.j  que  hs 
términos  con  que  Je  exfrcffa  no  lo  fean. 

EL  quebrado  AB  es  quadrado ,  y    A  4    ^      D  12 
'  ififí  términos  4*y  9.  ion  quadra-     B  "^        VE  ¿3 

dos 


¿los  que  rieriien  raíz  jtílta  :  maltipliqttéíc  tatito  et  ntimcra- 
dor,  como  eídtóómmador,poT  quarquierattuméró-Qque 
ñoíea  quadracló,  y  íaldrán  los  numei'os  D ,  y  E,  que  com<y 
fe  vé,  no  ion  qüadrados;  y  ni  lo  pocden  íer ,  como  demues- 
tra el  P.  Clavio  Tobre  la  ?roj.  2.  del  lé.  9.  de  Eiiclid.  y  el  . 
P.  Dechales  en  la  Yropf.  ii.  del  \ibt9  j.  de  Ja  Arkhm.  y 
como  el  quebrado  D£  ^a  igual  al  quebrado  AB  j  coma 
diice  en  la  Aritbmtica  Inferior  j  lib.z*  Propofi.  lefigue,- 
que  aiísi  como  AB  es  quadrado  ,  también  lo  es  DE,  aunque  ' 
íióconfte  de  números  qüadrados :  de  que  ft  colige,  bue 
haviendo  de  facar  la  raíz  quadrada  de  un  quebrace ,  íerá 
nlenefter  examinar  primero,  íi  es^  ó  nó,  quadraáb  j  4Ó  que, 
ffe  hace  pot  laPropoíicion  figüiente ;  y  aísi  en  las  dfiÍ9^po* 
t^ades. 

PRO?.  XV.   Problema.,  - 

-'      •  •  -  * 

Conocer  fi  un  queBradoj  que  no  confia  de  témanos  qúMÍrddófy 
i  cúbicos  y  &c.  esjinó  és\  quadrdd»^ 
o  cubo  ^  &c.    .       ,        ' 

1  TJ  Ara  conocer  fi  un  quebrado ,  que  no  efti  en  térmií 

j7    nos  qüadrados,  es  quadrado ,  le  multiplican^  elnu-? 
merador  por  el  denominaaor ;  y  fi  el  jjroduáío  tiene  raíz 
racional,  o  precifa ,  el  quebrado  ferá  quadrado ; '  pero  fi  no      , 
la  tuviere,  no  lo  {era.  '  '  '   /* ' 

Exemplo.  Sea  el  quebrado  ii. 'veinte  y  fíete 'avos,  que 
no  eftá  en  términos  guadradoi ,  y  ft  defca  íaber,  fi  es  qua- 
drado :  miiltipliqueíe  el  numeradóií  12.  por  el  denomina- 
dor 27.  y  ftldrá  el  produ¿to  3^4. 'Cuya  raíz  qíiadrada  es 
juftaracnte  18.  Digo  pues,  que  eí  quebrado  -  pro^ueftoes- 
quadrado.  •    •  ' 

Efta  regla ,  dicha  en  una  palabra ,  confifte ,,  ?n  que  en-- 
tonces  un  quebrado  es  quiaradó^quando;  entré  fus  térmi- 
nos íe  puede  hallar  un  medió  Gcoiáfctriéo  proporcional, 
porque  fi  del  produfto  de  fiís-térnpnos  le  puede  fácar  raiz 
quadrada  juila,  efta  fcrá  medio  proporcional  entre  dichos 
términos. 

Demon^r.  En  el  exemplo  propuefto,  el  produdo  dé  12. 
y  2'7-  es  igual  al  prosudo  18.  por  si  hiifmo ,  porque  en- 
trara- 


t    * 


Jtf     TllAT.lV#  De  xa  AlU'X'HMFriCA  SuPfiRIOIU 

trainbo^fon3i4*  luego  (  i6«  6.£ucL)  las  Ufs  cantidadeá 
12,  iS.  %j.  fon  continuas  proporcionales :  luego  los  nume*- 
j^ii.y  zj.  fon  planos  ícmtj^t^es  ^  (jM.i.)mf\xtño  que 
oitre  eil0s  hay  un  medio  proporcional ;  7  como  los  planos' 
femeiances  (  ^,1^^  ^. )  tengan  entre  si  la  razón  que  algún 
quaorado  ^ptro  y  ^  cpnltante  havrá  dos  quadrados ,  que 
tendrán  mtre  sí  la  mifma  razón  de  iz.  a  ii.  luego  de 
eíU>s  quadrados  Ce  podrá  formar  un  otro  quebrado  igiial 
al  íobredicho  (  i*  Uf^  .2.  4ritbnutUa  Inferior  )   el  qual 
conílará  de  términos  quadrados  ^  y  por  coníiguiente  lera 
quádrado. 

. ;  Pe^  (i  el  produdo  del  numerador  de  un  quebrado  por 
(li  dfp¡!fQÍnador  careciere  de  raíz  juila,  dicho  quebrado  no 
íerá  quadrado  ,  ni  íe  podrá  reducir  á  términos  quadra- 
dos. .    . 

Exemfh.  Sea  el  quebrado  6.  quince  avos :  multiplicando 
6.  por  J  5*>es  el  produdo  99.  cuya  raíz  9.  no  es  juíta^  l^ó 
pues ,  que  dicho  quebrado  no  fe  puede  proponer  en  termi* 
nos  quadrados. 

Deimnfir.  Si  el  quebrado  fóbredícho  (e  pudiefle  propo* 
Qer  en  términos  quadrados,. U  miíma  razón  que  hay-  de  6^ 
4 1 5*  bayria  entre  los  tales  quadradosduego  (  C$r$Ui.Pr9f.j. 
lib.u  )  entre  6.  y  15.  podría  haver  un  medio  proporcional; 
y  por  cóníí guíente ,.  el  qu^dradQ  de  efte  mecuo  feria  igual 
alprodú¿{ode¿.por  i5.que  es  90.  luego  90.  tendría  raíz 
julU»  cotitra  lo  fiípuefto:  luc^p  d  quebrado  fbbredicho  no 
puede  expreilarfe  coii  DÍu'meros  quadrados. 

.2  Para  conocer  íí  uii  quebrado  ,  que  no  eftá  en  termi- 
nos  cubicoS;^  cubico ,  fe  multiplicará  cí  quadrado  del  nu- 
merador por  el  denominador ;  y  fi  el  produdo  tuviere  raíz 
cubica  juila  *  fe  podrá  reducir  el  quebrado  á  términos  cú- 
bicos., ^  ,  .  "^ 

Exemp^Q.  Élig^uebradp  .í6.  250.  avos  no  eílá  en  términos 
cubicps.  y  qiiiero  averigua^  íi  fe  puede  reducir  á  ellos.  El 
quadrado  de  16.  es  250.  que  multiplicado  por  el  deno- 
minador 2  50.  es  el  producto  ¿40004  cuya  raíz  cubica  juf- 
ta  es  40.  Digo  pues,  que  ffe  puede  reducir  á  términos  cu-" 
bicos. 

j    Sea  regla  general  eñ  todas  las  poteflades ,  para  ave- 

ri- 


tíguar  íi  un  quebrado ,  que  no  eftá  en  términos  de  quienes 
tt  pueda  íacar  juicamente  la  raiz  propia  de  aquella  potefl 
taa  >  le  puede  reducir  a  ellos ,  fe  multiplicara  la  poteftad 
del  numerador  inmediata  menor  á  la  del  quebraap ,  por 
el  denominador  del  mifino  quebrado  ;  y  íi  del  producto  (e 
puede  íacar  raíz  Julia ,  íe  podra  reducir  el  quebrado  a  di« 
chos  tenhinos  ;  como  para  averiguar  (i  íe  puede  expreíTar 
con  términos  quadrado-quadrados,  fe  multiplicará  el  cubo 
defu  numerador  por  el  denominador*  Si  íe  quifiere  faber 
£  íe  puede  reducir  á  termiqos  de  primo  relato,  fe  multipli- 
cará elquadrado-quadrado  de  íu  numerador  por  el  deno** 
ininador ;  y  afsi  en  las  demás  poteftades :  y  íi  del  produ¿to 
íe  puede  Tacar  raiz  jufta  de  aquella  potdlad  á  que  íe  deíean 
reaucir  los  términos  del  quebrado  ^  ferá  poísible  dicha  re- 
ducción ;  y  al  contrario ,  íi  el  produdo  carecieíle  de  dicha 
raíz  preciOi ,  no  íerá  poísible. 

Demmfir.  La  regla  íobredicha  para  conocer  íi  un  quadra^ 
do  es  cubico,  coníme  en  averiguar,  fi  entre  el  numerador,  y 
denominador ,  puede  haver  dos  medios  proporcionales, 
porque  í¡  les  puede  haver,  fcrán  dicho  numerador,  y  deno- 
minador Ibliaos  íemejantes;(  lylA.i.)  y  íiendo  folidos 
íemejan  tes,  tendrán  (i4./i(.  I.)  la  mifma  razón  que  un  ca- 
bo á  otro  cubo:  luego  formando  un  quebrado  nuevo  de  eí^ 
tos  cubos ,  férá  el  quebrado  cubico  ,  y  expreíTado  en  tér- 
minos cúbicos.  De  dU  fuerte  íe  demonftrará  lo  miímq  cii 
las  demás  poteilades;  porque  íi  entre  los  términos  del  que- 
brado fe  puedan  hallar  tres  medios  proporcionales ,  fera  el 
quebrado  quadrado-quadrado  ;  íi  quatro ,  ícrá  primo  reía- 
to,  &c.  los  quales  medios  íe  hallan  del  modo  que  la  regla 
dada  preícrive,  como  deípues  veremos :  luego  la  regla  dk- 
da  es  infalible, 

PROP.  XVI.. Problema. 

■ 

Sfi^dr  un  quebrado  a  términos  quadrados ,  cúbicos ,  qu4dra4^ 
quádradosj  ü  de  otra  qualqmera  foteftad. 

Aviendo  conocido  por  la  Propoíicion  antecedente ,  íj 
uti  quebrado,que  no  eftá  en  los  términos  de  una  ¿o-^ 


JlI 


j8    Trat.IV.  De  la  Arithjíetica  SuperioH.  ^     , 
teitad ,  es ,  ó  no  reducible  á  ellos,  iereducirá  el  quebrador 
a  los  minimos  termÍQOs,los  quales  íerán  quadrados,  ó  cubi^' 
cos^ü  de  la  poteilad,  á  quien  (ehuvieren  hallado  reduciblcs» 

EXempío.  El  quebrado  i  u  veinte  y  fíete  avos ,  no  eftá  cri 
terniinos  quadrados ;  pero  por  la  Propé  paflada  íe  halla  (er 
reducible  a  ellos  :  rcauzgole  pues  i  íus  minimos  térmi- 
nos, y  hallo  íer  4.  novenas ,  que  fon  términos  quadrados. 
^  iram'bien  el  quebrado  16.  54*  avos  no  eftá  en  teriBínos  cú- 
bicos ;  pero  por  la  regla  de  la  Propof.  paflada ,  me  aíleguro 
poderfe  reducir  á  eltos :  reduzgole  pues  i  fus  minimós 
términos,  y  veo  íer  8,  27.  avos,  que  ion  términos  cúbicos^' 
y  fu  raíz  cubica  es  2.  tercios ;  y  aísi  en  las  demás  potetta- 
des. 

Detnonftr.  Siendo  redacibles  los  términos  de  un  quebrada 
á  quadrados ,  es  cierto  ion  planos  femejantes ;  y  qu?  entre 
ellos  puede  haver  un  medio  proporcional,  como  confta  de 
lo  dicho  en  la  Propoficion  paíTada  :  luego  reducidos  á  ios 
mjnimos  terniinos ,  los  extremos  ferán  números  quadrados, 
(  CaroL  Prop.  j.  /¿¿.i,  ^  Afsimifmo ,  fiendo  los  términos  de 
un  quebrado  reducibíes  á  cúbicos  ,  (eran  folidos  femejan- 
tes :  luego  entre  ellos  podrá  haver  dos  medios  proporciona- 
les,  y  reducidos  á  los  últimos  términos ,  ferán  números 
cúbicos ;  y  afsi  en  las  demás  poteftades ,  como  confta  del 
pnolario  citado. 

Si  el  quebrado  proüuefto  no  eftuviere  en  términos  qua- 
drados ,  cúbicos  ,  ü  de  otra  qualquiera  poteftad ,  ni  fe  pu-,^ 
diere  reducir  á  ellos ,  fe  facaria  la  raíz  próxima  del  nume- 
rador ,  y  aísimifmq  la  del  denominador ,  y  de  ellas  fe  for* 
inaria  el  quebrado,que  feria  raíz  próxima  del  própuefto. 

PRO?.  XVn.  Problema. 

'    IXAminar  Us  raices  halladas  de  qualquiera  potefiad. 

REgla^neral.  Si  la  raíz  quadrada,  cubica,  &c.  que  fe 
hallo  fuere  jufta,  fe  Formará  de  ella  por  multiplica- 
ción el  quadrado,  cubo,  ó  aauella  poteftad ,  cuya  fupr^  di- 
cha raíz ;  y  fi  fe  ha  obrado  bien ,  faldrá  el  numero  mifmb 
de  quien  le  facó  aquella  raíz :  como  íi  la  raíz  quadracU^  de 

55L225. 


Num. 


I. 


552.2.5.  <e halló íer  zj^.parahacer  eleanBen  de  la  opera* 
cipfiy  ie  multiplicarán  2^5.  por  si  mifmos,  y  haUandp  ,^tte 
rf  prod  U(So  es  5  5 1 2  5 .  íerá  í eñal  haverfe  obrado  con  acierto: 
aisimiímo  la  raiz  cubica  de  75686967.(6  halló  íer  425.  cu- 
biqueníe  pues  425.  multiplicándoles  por  sí;,  y  el  produdo 
otra  vez  por  423.  y;  fífcliendo  el  mifmo  numero, eftará  bien 
íacada  la  raíz ;  y  alsi  en  las  demás  poteílades, 
.  '^  la  r^  no  fuere Juftá ,  íi  que  (obrare  algnn  refíduo,  ft 
obrará  de  la  miímauíerte,  multiplicando  en  la  forma  di- 
cha la  raiz  hallada ,  hafta  Hicar  la  poteftaA  á  quien  pérte^ 
nece,  y  añadiendo  i  la  fuma  el  refidup  ^  porque  hecho  eí^ 
to  y  reiultará  el  numero  de  quien  ie  faco  la  raíz ;  p^ro  í^lia 
de  advertir ,  que  el  reiiduo  jamás  ha  de  fer  mayor  que  los 
planos,  ó  folidos,  ó  produdos  que  expf  e(fan  las  dos  prim^ 
fas  colunas  de  las  tablas  propias  de  aquella  poteílaa  :  co- 
mo por  exempk)  la  Tabla  Analytica  propia  del  quadradp 
tiene  en  las  aos  primeras  colunás  ,  Jo 
que  fe  ve  en  el  num,  i.Digo  pues,  que  el 
reiiduo  que  (obra  defpues  &  facada  la  raíz 
quadrada ,  no  ha  de  exceder  al  duplo  de 
la  iniíma  raíz :  afsimümo  las  primeras  co- 
lunas de  la  tabla  ,  que  (irve  para  la  ex- 
tracción  de  la  raiz  eubica ,  fon  las  que  (e 
ven  en  el  num.2.y  afsi  digo,que  el  reiiduo 
no  ha  de  exceder  á  la  fuma  del  triplo  del 
quadrado  de  la  raiz,y  del  triplo  de  la  mi(^ . 
ma  raíz.  Las  colunas. pueftas en  el  num.;. 
(bn  las  propias  para  la  raíz  quadrado-qua- 
drada;con  que  d  reiiduo  no  ha  de  exceder 
i  la  fuma  hecha  de  quatro  cubos,  6.qua- 
drados  de  la  raiz ,  y  del  quadruplo  de  la 
mifma  raiz.  La  razón  (e  colige  ae  la  mi(^ 
naa  compoíicion  de  las  poteftades. 

Advierto,  que  (i  el  lobredicho  re(iduo  fuere  igual ,  ó 
mayor  que  la  raíz  hallada ,  la  raíz  menor  que  la  verdadera 
lera  la  mas  exadta ;  pero  (i  el  re(iduo  fuere  menor  ,*  la  raía 
que  es  mayor  que  la  verdadera/erá  mas  preciía  que  la  me- 
nor ,  como  demueílra  el  P.Milliet  en  la  fref.  9.  lib*  5.  dé.  U 
Aiiúimetica. 

LI- 
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i^    Trat.  IV.  Deüa  Arithm£Tica  Superior. 

LIBRO  ni. 

DEL  USO  DE  LAS  RAICES, -Y  PO- 

ceftades  numcric.as. 

SON  inumerables  los  Problemas  oue  íe  refuelven  pof 
las  poteftades  numéricas ,  y  por  la.  extracción  de  íus 
raices ;  de  las  quales  íblo  propondré  en  efte  Libro 
las  que  fueren  mas  propias  de  efte  lugar ,  con  que 
pueda  exercitaríe  el  Arithmetico,dexando  las  demás  para  el 
Tratado  figuiente. 

PROP.  I.  Problema. 


Imre  dos  números  dados ,  baUarun  medio  Geométrico. 


o 


Peracion.  Multipliquenfe  entre  si  los  números  dados» 

f  y  (aqueíe  la  raiz  quadrada  del  produdo ,  y  éfte  íerá 

el  medio  Geométrico  que  fe  pide. 

Exemflo.  Pidefe  un  medio  Geométrico  entre  6.y  54.  mul- 
tiplico ]í4.por  6.  y  del  projdudio  524.  (acó  la  raíz  quadrada 
que  es  1 8.  y  efte  es  el  medio  que  (e  bufca  ,  y  ferán  conti- 
nuos proporcionales  6.  i8,  54.  La  razón  es,  porque  en  tres 
proporcionaIe$,el  produ¿to  de  los  extremos  es  igual  al  qua- 
drado  deljmedio  :  (  Arirhm.  ínfer.  lib.  4.  Prop.z.)  luego  la 
raíz  de  dicho  produjo  es  el  medio  que  fe  buíca. 

Si  del  proaüóto  de  los  números  dados  no  fe  pudiere  ía- 
car  raíz  quadrada  juíta,Drá  feñal  no  poder  haver  entre  ellos 
dicho  medio  proporcional. 

PROP.  II.  Problema. 
Entre,  do$  números  dados  ^  hallar  quantos  medios  Geométricos  fro- 

porcionales  fe  quifierené 
Egla  general.  Éfcrivaníe  los  números  dados  en  una  lí- 
nea ;  pero  tan  diííantes ,  qué  entre  uno  |  y  otro  íe 

pue- 
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púedtfn  poner  i  diíbncia  competente  tnttos  '{aintoi  como 
medios  proporciónale»,  fe  pidieren.  Al*  ^imer  nufnero  de 
los  dados  íe  le  pondrá  el  cara^r  ^  y  al  om>¿ ;  dd>axo  de 
cmdú  f>aBto  fe  pondr^^o  entrambas  letras  4^'^  4  ^^  pp(  la^ 
do  ,    á  quienes  fe  añadirán  los  exponentes  ^coítumbrados 
en  efta  torma:  á  la  primera  d  de  mano  derecha  fe  le  dará 
el  expon^^  r.á  la  fegjonda  z*  &c.y  al  contrarióla  la  jMrime* 
ra  b  de  nmo  izquierda  ^  fe  le  dará  el  exponente  i.  á*  iá 
íeganda  z.  &c.  con  efto  queda  notado  como  en  cifra  todo 
lo  qoe  fe  ha' de  obran  porque  ai.  bz*  fignitica,'  que  el  nume- 
ro notado  con  ^,fe  ha  de  multiplicar  por  el  quadrado  del 
iiamO)íi¿>  denotado  por  laletra'i:  ^¿áitmo^f»  fe  hallare  aií 
b^ ;'  ügnificará ,  que  el  quadrado  de  4 ,  fe  ha  de  multiplica]^ 
por  el^cubo  de  b^y  aísi  délas  demás.  Para '  hallar  pues  qu^ 
quiera  medio,  íin^ dependencia  de.los> otros  y  fe  multi; 
pücai^án. las  poteftades  nunaericas  de  los  numerosidades 
^xi  la  forma  dicha,  y  del  produdo  fe  facará  la  raíz  que  ten- 

Spor  exponente  k  fu^tia  de  los expdíientesde  entrambas 
m$  y  que  en  todos  es  una  mifma  ;  efto  fe  h^e  ácil  con 
tosexeoiplos  fíguientes.  .> 

•  Exemfla  I.  Pider^dos  medios  proporcionales  ,  entro 
los*  números  ^^  y  135*  difponienao  ios- numems  dados, 
y  íus  poteftades ,  fegun  la  regla ,  tienen  h  düpofidon  &-* 
gaietíte;^ 

'  •-  \  '^■-'  5  V  •  ■•  '  •       .      -•  '    .'I35,      ^  ■ '  *• 

;  -  o:  ,v  -a         -.   á&.bi. '•         ai.bx.  '''¡':i"b.-      •. '  -.: 
Hecho  efto,  puedo  iacar  el primej  medio, 'del  fegundo^ 
fin  dependencia^el^ro^;-fi&pongó  pues ,  'fe  Quiera  facát 
d  prkneró/,eicpreflado  en  aa.»*bi.  muliipUco  pues  25.^  fíg- 
fiifacado  en  az.  por  ij5»  fignificado  ¿n)>ik  y  .es  el  produce 
to  5375*'  y  porque  fumados  los  íexpotieiitei  de  dichas. -k-^ 
tras,ihacen  3.  que  ^expolíente  del  cubo ,  &c6  la  raistcm 
bica  de  dicho  produdo ,  y  hallo-  ferkf*  y^é^e  es  eLpci> 
iner  medio  proporcional:  para  haUar  el  fegundo  medio,Daf- 
tara  partír  el  primer  medio  halladoi  i;.  por  el  primer  ter- 
mino $•  y  el  quociente  z.  ferá  el  denominador  de  la  pro- 
porción ;  y  multiplicahcK)  15.  por  3.  elpiodudo  45*  ferl 
el  fegundo  medio ;  peco  íi  fe  quiere  íacar;^  fegundo ,  •  fin 
dependencia  del  pomeit^'iiaedio  ^..,fe  ohrocá  como  ante^ 

muí- 
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|)orcionalcs ;  délos  quales  fe  da  el  primero  ,que  es  jooo^y 
el  ultimo ,  que  es  599;.  y  faltan  ios  dos  medios  :  halhníe 
pues ,  (2.)  difponieQdo  los  terminps  en  la  forma  fíguiente^ 


i .  j  1    <v     I    1 


3000,     ""'    '  .  .      .  399J 

'  'á'i.bi.  ai.b2/      .        b. 


z 


Y  porque  ft  pidefá  tantidad  tompctente  al  año  tercero, 
que  es  el  termmo. tercero  notado  con  ai.bz.  mult;iplico  el 

Siadrado  de  i,'tpi^"^^ y94404$^*  P^^  ^,  ^jue  es  jooóTy  íe- 
elprpdudo  47832147000.  y  porque  la  íiima  de  los  ex- 
t¡onehtescs  3;  faca  h  raíz  cúbica  de  dicho  produ(9x> ,  f 
nalÍQ  fer  3630;  Digo  pues,  que  en  eítercer  añcí  fe  le  ha  vían 
de' dar  J 63 o.  ducados/ 

'  "^üfftion  2.  Ehlá^ropueíta  íbbredícha*,  fe  defeá  íabac 
guanta  ganadíchb  Tratante  por  ico;  carda  ano. 

operación.  DÍl|veftos  los  términos  como  antes, íehaJla^ 
ri  élprimcr  níéclío  jiroporcioníil,  que  es  el  mas  fácil;  y  poc- 
que  ep  fu  lugajrháyaí.Di.muítiplico  d'qúadrado  de  ¿t,  que 
«  9óbdoóo.  por' A ',  qué  es  399^.  y  fera  el  produap 

Í¡  59  3 7000000.  íacó  la  raiz- cubícaf  dcéíteptx)dud;b,y*hallcí 
er  330ó;y  es  lalutó  del  ¿raudal- i  y  ganancia ,  quitado  el 
caudal  3000.  i^ueda  la  ganancia  joo.  ÍDigó  pues  por  re- 
gla de  titi  i  íí  3000.  ganan  300.  luego  íóo.  ganaran  io.con- 
que  lá  ganancia  es  a  razón  de'  ló;  por  1 00.  • 

Quepan  5.  En  una  progrefsion  Geomcttica,  dados  los 
extremos,  y  el  numero  de  los  términos ,  fe  pide  el  denomi- 
nador de  la  propoition ,  ¿orno  poí  exemplo  :  Pedro  pag5 
una  deuda  en  cmco  años ;  el  primero  pago  4.efcudos,ei  ul- 
timo 2  j'oo.  procediendo  las  pagaste  tiíia  inifina  propor- 
ción ^  bufcaíe ,  qual  fea  eíla  proporción.  Hallafe  por  aud- 
iquiera  de  íois  modos  /iguíéntes.      ;  ^  ;      *  ^  %     *; 

Modo  1.  Supueftó,  quede  los  cíhcotétrtlino¿fé  ignoran 
los  tres  medios,  hallaníe éftbs por  la  Prap¿!/I  2.  y  h'áílado 
el  primero  medio ,  que  fcri  20.  paítafepor  e}  primer  tenüi- 
hb ,  que  e?  4.  ^  el  quociente  5.  fer^  el  denóminadoi*  de  la 
.  proporción ,  cóñ  que  las  pagas  procedieron  en  proporción 
quintupla ,  como  confta  de'  lo  dicho J  * 

Modo  2.Pártáíc  el  taiyvr  extremo  por  d  menor  ,  efló 


•I    ♦ 

*•      4 
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^  i^oOé  por  4! y  ferá  el  quociénte'éij.  quitcft  uno*  del 
numero  de  los  términos ,  o  añiís ,  iju^  eran  5.  y  qufedaráii 
4.  y  efte  ferá  el  exponente  de  la  raiz  quefé  ha  de  íácar  del 
quociente  625.  faqueíe  pues  lar  Y* 4»  de  tfte  numero,  y  fé 
hallará  íer  5.  que  es  el  denominador  de  la  proporción  que 
fe  deíea.  ;  j.       •  - 

•  Quefiion  4.  En  la  miíma  progréísToh,  dados  los  miímos 
términos ,  fe  bufca  la  fuma  de  toda  elb ,  que  es  en  el  cafo 
íprópuefto  toda  la  deuda.    .  -  -      - 

Operación*  Hállele  como  antes  el  denominador  de  la^prcK 
porción,  quees5.y  halladoéftc,  {challará  porlá/^rirpo/I 
ay.  ü¿.  5.  de  la  Arithpietica  Inferior,  laíuma  de  toda  la 
progrefiion  en  la  forma  figuiehtef  Reftéíeél  menor  extre- 
mo 4.  del  mayor  2500.  y  el  reliduó  2496.  pártale  por  ¡el 
denominador  5.  menos  la  unidad,  eftóesj  por 4,  y  eí 
quociente  624.  ferála  fuma  de  lá  progreftion ,  menos  el 
mayor  extremo ;  añadafepues  el  mayor  extremo  2  joo.  y 
fera  3124.  la  fíimade  toda  la  progreísion  ,  comeen  di-^ 

cho  lugar  queda  demonftrado* 

•  <         •       • 

PROP.  V.  Problema* 

,  '  .    "■  ■  ■       "  ..«■«• 

Dividir  un  numero  quadrado  en  quantos  quadiraÍ0$ 

fe  quifieren. 

,    .  .  .  •  *         '•-'."■> 

r  T^Idefe ,  que  el  numero  quadrado  49.  íe  divida  en  dot 
\^  números  qüadrados.  Oferacim*  Eícojaníe  por  -re- 
gla general  los  tres  números  quadrados  25.  id^p.  por^fo]^ 
de  tal  calidad,  que  la  fuma  délos'  dos  i6.  y  9.  esigual  al 
quadrado  2  y.  Dupongaíe  una  regla  de  tres ,  diciendo :  fi 
i^.  vienen  .de  9.  luego  49.  vendrán  de  17.  y  i6é  25.  áVIWj^ 
que  /era  un  quadrado  parte  de  49.  Para  hallar  el  otixvqna^ 
arado,  bañará  reftar  de  49.  el  quebrado  hallado;  pero  ii  ie 
quifíere  obrar  como  en  el  primero ,  fe  difpondrá  fegunda 
regla  de  tíes^  díSendo:  fi  25^  Vienca<le  i&  toegóüijiv^- 
nen  de  31.  y  9.  25.  avos,  y  eftos.dos  qüadrados  juntos  fe- 
rán  iguales  al  49. 

"  Demonftr.  Eh  viftsd  de  eftse  opeiráckínes ,  lamifiñf^^ 
ion  tienen  li>s  qüadrados  5k4^  i6wMfí  ^  Jfi  qjie  JbídSUtDs  mr 
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íncrps  hallados  con  j^.  luego  tiendo  aqtftUos  iguales  íiZfy 
ierán  éÚos  iguales  ¿49»  y  que  éftos  (ean  números  quadra^ 
4os,  es  daro,  por  lee  cada  uno  de  ellos  quarto  proporcio- 
ml  i  tres  números  quadrados. 

De  ^qui  fe  colige ,  qué  íiendo  dichos  quadrados  halla-» 
dos  proporcionales ,  con  los  que  íe  íliponían  conocidos!^ 
también  lo  ferinius  raices ,  y  por  conliguiente  (e  podrán 
^íjtas  luJlar  por  regía  de  tres»  en  la  forma  liguiente:  fi  5  •  daiy 
3  •  luego  7*  raiz  de  49.  darán  4.  y  un  quinto,  raiz  del  primer 
quadrado  hallado  17.  y  i6.  z  5  «avos.  Otra  vez:  íi  j*  dan  4. 
luego  7.  darán  .5.  y  ures  quintos ,  raiz  del  otro  quadrado 
ji.y  9. 25.avos. 

£  Si  fe  pide,  que  ei  miímo  numero  quadrado  49.  (e  di^ 
yidaen  quatro  números  quadrados,  íe  dividirá  primero  en 
ios  dps  fobredicbps ,  y  luego  fe  dividirá  cada  uno  de  ellos 
;p  otrosdos,  con  la  muhia  regla  ,  y  quedará  el  49.  dividida 
qi  quatro  quadrados;  y  de  eita  miíma  fuerte  fepodrá  cada 
4w4r>dp.ae  eftos  dividir  en  otros  dos,  y  afsi  infinitamente* 

PROP.  VI.  Problema. 

HMUr  dos  numiTQs  quadrados ,  cuja  fuma  fea  tambim 
x¿.  nutmo  quadraao. 

• 

SUi)ongo  lo  que  dixe  en  la  Propoíicíon  paflada ,  que  los 
dos  números  cuadrados  i6.  y  9.  fumados  hacen  25. 
que  es  numero  quadrado»  £fh3  fupueílo,  tomefe  qualquie- 
jfa.numenD  quadrado ,  como  por  exemplo  36»  y  digafe  por 
fegla  de  tres :  fi  9.  dan  16.  luego  36.  darán  64.  fumeíe  efle 
Quadrado  64»  con  el  36»  que  fe  tomó  arbitrariamente,  y  la 
(usp^  j-oo»  ferá  numero  quadrado,  comoíe  ve, y  confiado 
Ipidicbo. 

PROP*  VIL  Theoreqaa. 

JÍ4rj|/r  tres  mamos^ ,  ¡que  la  fuma  de  eUos  fea  tumer^ 

(lU/idfadOm 

'■..■•  *  ■      •  • 

íTpQmenft,  ó  hallede  por  la  Propofkion  antecedente  doÉ 
X   inuo^ros  quadraags  ^  que  fuAiados  ixagan  numero^ 


♦  _ 

qoadrado  ^y  fean  por  exemplo  ^  y  )6.  que  ítmiados  ha- 
¿en  el  quadírado  lOO*  hallde  acra  con  el  numero  xoo.  por 
la  mifina  Propoí.  paflada,  otro  quadrado,  que  fumado  con 
ioó«  íea  la  fuma  numero  quadrado ,  y  íe  hallará  (er  1^77., 
y  :7.  nueve  avos ;  fumenfe  los  tres  quadrados  ;6.  64.  177*. 
y  hete  nueve  avos,  y  la  (urna  277*  y  7.  nueve  avo%  Coa  ni^ 
mero  quadrado,  como  conlta  de  lo  aidio« 
'  ■     '  .    • .    .  ' 

PROP.  VnL  Prohlcma. 


VáUf  i$Sy  I  mas  nmms ,  tsltSy  qiufus  qUddraéés  fimuid^s 

bagan  una  unidad. 

TQmenfe  dos  números  quadrados ,  que  fumados  ha^ 
gan  numero  quadrado ,  como  fon  j^.  y  i6.  que  iU- 
mados  nacen  2<.  y  formeníe  dos  quebrados ,  querengaa 
por  denominaaor  común  la  raiz  de  la  (lima  2  5.  que  es  <• 
y  por  numeradores,  el  uno  3.  raiz  de  ^y  el  011:04.  rav 
de  1 6.  y  ferán  tres  quintos,  y  quatro quintos ;  y  ¿ftosfon 
k»  que  íe  piden ,  porque  (us  quadrados  Ion  9.  veinte  y  cin** 
co  avos,  y  16.  veinte  y  cinco  ayos ,  cuya  fuma  es  x$.  vein- 
te y  cinco  avos,  que  es  una  unidad* 
•  Si  fe  pidieren  ues  números ,  cuyos  quadrados  ítusiadfii 
hagan  la  unidad ,  fó  bufcarán  ^r  la  antecedente  tres  .nu^ 
meros  quadrados  ,  cuya  fuma  íea  numero  quadrado  ,  cq^ 
mo  fon  9. 1 6.  i^4«  cuya  fuma  169.es  quadrado ,  que  tie* 
nepor  raizi^.  formeníe  aora  los  tres  quebrados,  cuyode- 
Dominador  fea  13*  y  los  numeradores  3. 4.  12*  raicesd^los; 
tres  quadrados  íobredichos,  y  la  fuma  de  fus  quadradosíe- 
A  la  unidad,  como  confta  de  ia  miíma  operación. 

PROP.IX.  Problema. 

ItfiUícm  de  algunas  quefimts  fw  txtta^mn  4^ 

faites. 


o: 


Vefiian  i.  Havic^do  entrado  en  un  Jardín ,  co^  tre^ 
dentas.  maozan^^y  al  faUr  encontré  unos  nino^que 
me  pidieron  leis  dieile  algunas  :  yo  por  conten^ 

Ex  tar- 


6^  Tr  AT.IV.  De  iIílAwrHMEiStc a  Superior; 
t«rles^  anuida  uno^aotas'nuinzanas,  ccrmo  havia  mñoi&'jry> 
me robcsi'ononce,'que  llevé folamenteá  mi  cala:  pido  at 
AmhmeticOy  determine  quantos  eran  los  niños.  Digo,  que 
lo  podra  determinar cqu  facilidad  aporque  fiUevava  3<o; 
y^iettas  lelamente  me  quedaron  ii.  luego  leftando.iT. 
de«)00i»  ^b  reiidua  .189^  Itrá  el  numero  de  las  manianas 
que  repartí ;  y  fupuefto  que  cada  niño  toqió  tantas,  quan*-. 
tos  eran  ellos  ,  íi  de  dicho  numero  289.  fe  íkca  la  raiz 
quadrada  17.  efte  í^nrá  el  numero  de  los  niños ,  que  (e 
pide. 

v^'^¡;¡»efiijm  V.  Hayia-enl-hefalki  una  Vega  muy  amena ,  IkU 
mada  Tempe  y  a  quien  regava  el  rio  Peneo ;  fu  hgura  era  pa- 
ralelograma  HF,  (Jí¿-4. )  cuyo  lado  LF  conftaya  de  24o» 
tetfis  y  éí  exapedas  ^,  y  el  lado  FG  de  1 3  5 .  En  medio  de  ella* 
havia  un  Jarain  J^É ,  cay4  longitud  A£ ,  eia  dupla  de  fu  la* 
Vá\^á  AB ^  y  ocupavá  ia  mitad  de  la  Vega :  pidefe ,  quede" 
eila^fÑ^emüfas  Ce  infiérala  determinada  longitud ,  y  latitud 
deljatdin.  »  - 

í^VferaUon.  Multipliqtieíe'FG  135.  por  LF  240.  y  fe  ha- 
hútk íbí^t^á karea  de  lá  Vega  32400*  cuya  mitad  16200» 
cre^cl  J^irdin-;  y  por<quanto  fu  longitud  A£  es  dupla  de 
fu  latitud  AB ,  conftará'fü  área  de  dos  quadrados  ^ales 
K^yKtB':  fóego  cáida  tinóíerá  8100.  exapedas;  íaqueíe 
H'ffkí^  qutórada  de*  roo;  y  fe  hallara  ícr  90,  y  efta  es  la 
caiítid^  de  A B  V  y  de  AI  j  lue^o  Ali  es  90.  exapedas,- 
AE  rS^.  y  (1  fe  reftan  180.  de  HCj24o,  fera  el  refiduoéa 
cuya  ijikad  50.  es. DA;  y  afsimifmo  reliando  AB9o.. 
de  F&I55*  ferá  el  reliduo  45«<cuya nútad  22,  y  medio  íe* 
riPACi- ■--•■'-     ^    •  ...  .  ■• 

Quefiion  ^i-^^^  ^h^  <te  efcalar  un  muño ,  cuya  altura  ói 
de  48*  palmoSjá  cuyo  pie  hay  un  fofo  de  12.  palmos  de  an- 
cho :  pidefe ,  quan'aitash^n  de  fer  la^  eícaleras  ,  para  que 
pueftos  fus  pies  12.  palmos  apartados  del  muro ,  vengan 
juilas^  lá  fóBredicha^ltura  ,   .  . 

Oferacwn.  Quadrenfe  los  /18.  palmos ,  que  es  la  altura 
del  muro,  y  feráel  quadraao  2304.  plmos  :  quadrenft 
tós>i2;de  la  ancharía  dd  fóío',  yferin  144. .  fumenft  ti^ 
trad&bos  quadrados  y '  y  de  U  fuma  ^  Afue  es  2448.  faquefé 


.  •.  J 


,  *' Al  i:\q-j?>  A^irLa^rai^  ^lllfl  .Ví.ta;iT     cap 

íy^kliá  ha deforda krgam<-d^^caa^^taftbáUCohib;jd^ 

' ly.S^paMjfi^SU^iáMtfah^  ^  «cuya- altun es.^S. 

palmos;  las  efcalas*  tienen  d¿:7krg(6u'5p^j>¿ülii]os:j;.pidM 
ijuan  apartados  dd  muro  fe  han  de  poner  fus  pies,  para  que 
juftamente  lleguen  a  lo*  mas  alto  del  muro. 

Operación.  Quadreníe,  como  antes,  los  48*  pies  del  mu* 
ro ,  y  ferá  fu  quadrado  2504*  quadrefe  50.  que  es  la  larga- 
ria ele  la  eícala ,  y  ferá  íu  quadrado  2  500.  relleíe  el  primer 
quadrado  de  efte  fegundo  ,  y  ferá  el  refiduo  196.  laqueíe 
fu  raiz  quadrada ,  y.  íe  hallará  fer  14.  y  digale,  que  los 
pies  de  lasefcaleras  han^dbeitt]:  áp^tadas  del  muro  14. 

palmos.  9^^-  -   '       -  -^ 

Queftion  v.j^ato  fal^  hiyú^VéríUna  padrada ,  que 
tiene  4,  pali^ái^i^N&a^  ^^^-i  íínpQita  crecef  efta  venta- 
na, de  íuert^;^^  '^úi^an^.^adrada  ^  entre  por  ella  do- 
blada luz  :  pid|^^.q^ntóspalmo^;h)a' detener  por  cada 
lado*.  "■  Ky  *^^.'  -,  '^"'^  '15 

Operación.  Quadi^[e  los  4;  pábÁ^  cyie  tiene  por  lado  la 
ventana,  y  ferán  i  ófy^porque  S  hijac  crecer  de  nK)do,que 
reciba  doblada  luz,  do6^íéj^i4i^  íerá  52.  faauefe  la  raíz 

S ladrada  de  52.  y  ferá  5.y'(a^fcdos  tercios,  y  efte  ha  de  fer 
lado  de  la  ventana  que  ft-pider 

Queftion  6.  Hay  otra  ventana  quadrilonga,  que  tiene  de 
ako  6.  palmos,  y  de  ancho  4.y  íe  pide  otra,  que  entre  por 
ella  doblada  luz  ,  y  que  fus  lados  conferven  la  mifma 
razón  de  6.  a  4.  dudaíe  quan  grandes  hayan  de  fer  dichos 
lados. 

Operjéon.  Qgadrenfe  los  6.  palmos,  que  tiene  de  alto  la 
Ventana,  y  ferá  fu  quadrado  56.  quadrenfe  también  los  4. 
palmos  que  tiene  de  ancho ,  y  ferán  x6.  y  porque  ha  de 
admitir  doblada  luz ,  dupliquenfe  entrambos  quadradps,. 
y  ferá  el  primero  72.  y  el  fegundo  52,  faquenfc  fus  raices 
quadradás,y  ferá  la  deí  primero  8.  y  ocho  diez  y  fíete  avQS 
próximamente;  y  la  del  fegundo  5*  y  onze  diez  y  fíete  avos 
con  poca  diferencia.  Digaftpues ,  que  ha  de  tener  de  al- 
to 8.  palxQos^  y  ocho  diez  y  íicte  avos,  y  de  ancho  5.  y  on^ 
.  f  -    '  •         ac 
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.Bediesy  ÍKia  avctoi:  Taiiibá«i.fó  puede  bd^JaiodE- ^ 

deloues  de  hallada  iiualturay^por  regla- de.tres:  ü  6.  daa 
4.  luego  S.y  ocho  diez  y  {jete  avos  danln  j.  y  onze  diez  y 
.fieteavos.  De  lo dKhaifeiptisde col^;iraiDOik) de KÍb^ 
.veiotrasmuchasquefticaies...  . 


TRA^ 


n 
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TRATADO   V. 

DE    LA 

AL  G  E  B  R  A,^ 


o  ARTE  ANALYTICA. 


I  » 


S  tanta  la  futUezx  ^  y  primor  déla  Al^' 
bra,  queíe  meredó  el  iKHiibre  de'  DfH^^ 
nd  y  con  que  algunos  k  enobleaieMJíM 
LlamaiUa  comunmente  Arte  AnáhtUd^ 
delavózfGriega  AN Á LTT 1 01%  ^fit, 
iignifica  ^fúluáon  ^  pdr  íer  umcamente 
fu  empleo ,  hallar  ^  v  hacer  {atente  la 
cantidad,  que  j^  propuUi  eícondida  e|^  W  intriwados  la« 
berintos  de  dná  queftion  ,  con  tal  artificio ,  que  es  fin  ccxur 
^.ar^cioq  mayor  la  íutilezar  que  la  reíiielvey  que  la  íagacji^Ud 
<(ue  la  compuíb.  llamáronla  los  Árabes  Algara^  qüfc  ¿si 
tanto  como  Refiáutráubn ;  y  AlnmahU^ ,  que  es  opoucion^ 
porque  oponiendo  unas  cantidades  á  dtras,  cuida  de  coníer- 
var  liempre  entera  (ii  igualación. 

Juzgan  algunos  fue  lu  inVeptor  S.  Dionyfio  Areopagita; 
o^qs ,  que  jMahomet  Árabe ,  htjo  de  Moyfes ;  otros ,  que 
6ebró,  Aftrónomo  Árabe,  de  quien  dicen  tomó  d  nombren 
de  Algebra ;  pero  lo  mas  cierto  es,  queíu  primer  Autor  íiie 
Diophanto  Alexandrino,  que  es  muy  problahle  floreció  ea 
d  figlo  primero  de  nueíbo  Redentorlefu-Chrifto.      ^^ 

É  pues  la  Algebra  un  Arte  que  eníeña  i  hallar  qualquie^- 
ra  cantidad^  c^lviendo  laq^eition  propuefta  por  los  toií^ 


mos 


Trat.V.  De  la  Algeb.  ó  Arte  Analyt. 
mós  termines  con  queíe  compuíb.  De  que  fe  colige  íer  ía 
e^c^^ nías  unweiiaJtmie  cl-dela Georaetciftf 7  Ambtaetii*)- 
qÍ,  pü^  contrayendoic  aquella  á  la  cantidad  txintinua. ,  y 
di^ethandofe éila  alajdiícréta ,  fe  j^íliende h Algebra,  fín 
Kmitacíon  a  entrambas ,  i.  quienes  enriquece  con  nuevos 
TTieoremas ,  y  Problemas. 

Diíideft  ya; toiHuflfnepte  MAlgthrá  en  üLlgaír^  )r  rfpecSuk» 
J^  vulgar  y  á  qiAen^anii^ie^  Uamap  nuniero^  ,  l^xQ|Cita  fu  Jp- 
giftica  en  los  números  vulgares ,  y  conocidos ,  hafta  encon* 
trar  la  igualación  con  algunos TCarideres  incógnitos^  La 
efpeciofa  lubftituye  en  lugar  de  humeros,  y  de  qualefquiera 
magnitudes  las  kp*as  ddL  Abf  cedario.^|^hafl:a  hallar  la  ^ua- 
lacionjque  fe  |j^enc»^ec(kiqce  éí|a  p^r  fu  ^tor  aéiran^ 
ciícS  -Vieta,  paito  N^mematico :  artibás  tidnen  un  'mmio 
fundamento  «pprque  tanto  ja,  una  ,^como  la  otra ,  ft  fiínda 
en  lasprogr^ionesArithmetica-,  y  GeoihetricQy  aunque 
gran  parte  de  las  operaciones  (e  facilita  con  la  methodode 
&ei|}iec^ia  ^  peco  ayuda  ipa^  laimaginaf  jp»de  los  Fhncb^ 

PÍWS^'^Ib  ni,uneivA«  y  ^^  tufaremos  de  la  una^  y  de  laotra;^ 
Ifigioftipareciere^ína^  "conveniente,  j 


•>«*%>. 


tlBRO  I. 


i. 


JJ 


lE   J-A   LOG1STICA.de   L0¿ 


i . .    - 


<t  ^  j 


j    ••   * 


■\  t 


f  >. 


PECINIQIONES- 


•  •;•*/ 


'  A  ' 


%  TT     Ogiflica  de. los  Csrañeres  ,  ion  las  quatro  reglas  de 

^  I  fumar ,: reliar,  multiplicar ,. y  partir  ,  que  en, 

..  1      i    ellos  íe  exercitan  ,  en  que  conviene  efté  c^ 

Analyfta.muy  verfado  ,  paraqu^  en  lo  demás 

pueda  lograr  el  acierto. 

^z    Uían  los  Algébricos  de  ciertos  feña|es  ^  y  caradercs 

pa^ 


\ 


.r  I.IBRO  I.      <:  ;     fi 

para  expreflar  las  magnitudes ,  y  las  operaciones  ,  que  con 
días  íe  exerdtan ,  cuyoconoctmien^o  es  el  primer  paílb  en 
eíla  materia.  Las  magnitudes  que  fe  dan ,  ó  fuponen  cono- 
MÚch^ie  expreffim,  o  con  números  y  gcon  alguna$  ¿ebi 
primeras  letras  del  Abe(;edario.  Las  magnitudes  incogni* 
tas,  ó  que  íe  bufcan ,  íe  denotan  cpn  las  mtímas. 

5  El  figno  -i- , .  jfjgoiíica  la  fiim$  quf  fe  ha  de  hacer  de 
dos  cantidades;  y  aísi,  para  iigniñcar  que  una  magnitud, 
llamada  T ,  fe  hg-d^<^f^gr  co|)<>tra ,.  ^am^^c ,  ib  etcrive 
y  -^z,.  El  ligno  — ,  firve  para  denotar ,  que  la  magnitud 
^&ÚfS^^k  tí¥Ú^  í^g0P>íe.  na  de  relUc^de  la  que  te  precedof 
copopara  (^i^otar ,  qu^  la  caQÓdadOQtada  con  jp,ie  h^d; 
x^^  $tek  Cgnifcái^rppf  Xy  fe  ^criyé. íí — j.^  ,.  vi 

4  El  íigno  -+ ,  le  llama  masyV  el  íigno  — ,  fe  Uaiaá  mtn 
wps^ El  fíj^no  '^ y&ofmÁ quando/e Ha  4§  dir  pwcipio I 
^íí^eísioalitef al  j  y ,  aísi  fe  ^km^-é-j^. ,  ^n  lugar  de 
^^Tb^toTT^  «^fsimiímo;  ^  iiiele  fuprimir  la:M9nidad  ant^dA 
las  letras,  y  íe  efcrivc  a,  eri  lug^t  .<te  Uk^K^n  lugar  A9rlá% 

j  La  cantidad  que  lleva  antes  de  sí  el  íigno  — ^,  fe  llama 
íantidad  negattvayd^eétivaj  ó  faifa ;  y  tq^as.  las  que  no  íbn 
negativas,  fe  llaman  ^^¿t^  ,  ó  reaüs.  I^  magnitudes  po- 
fiuvas ,  fon  mas  x|u¿  nada;  pero  las  negativas^  íbn  meno» 

aue  nada ,  como  .veremos  en  las  notaciones,  pueftas  al  fin 
el  Capitulo  2. 

']^  -jU^-cftmid^í^íxeyas  WMfte^y ró  v«ii  Uiiidaí  coór^ 
Üg^.  rHh ,  ni  íeparadas  con  el  ugno — »  íe  llaman  akfrlu$4íi 
é  iníofnpUtXitf  >  y  todas  las  4en^íU:/^;/ÜíWun  íWpiír/f^fijR 
comfUxas :  y  los  miímos  nombres  tienen  los  caradores ,  que 

'  7  '.Los  cara¿leresíbny^i»q4»f//,quandolaletra,y;eleX' 

enójeme  es  el  mifino,  aunque  Ios4iam¿ros  que  les  preceden 
an  diíereates  t  como  6a2. 1 5  ax^  DiftuüUSy  ü  d^fanu^oaus^ 
íbi^  quando  la  le|rg,  ó  el  exponento  fiícren  diferentes,  aun- 
que en  lo  demás  concuerden  :  como  X2.  y  X4.  íbn  d&ercn- 
%@*f:aira&erjes,  por  í^rfi^^xponeiHesdiíeifntes.,  aunqjitej^ 
Jl^ra.esla  miCna  ^  y  a(simifmo,b%f:iU'«:é[x&kdif<cfintf%i^^ 
que^-^leiicponent^.'jeseloiifmo»  -   .'a 


CA^ 


f^    Trat.V.  De  la  AtGES^oAnTE  A^fALyr•: 

CAPITULO    L 

DÉ  lÁ  LOGÍSTICA  DE    LaS    CARACTERES 

mtmfUxos. 

PROP.  L  Problema. 
Simm  aeráSertt  itufmfUxts. 

*     • 

EN  el  íumar  cara^res  incomplexos  ,  pueden  ocurrir 
tres  caíbs ;  porcjue,  ó  k»  caraderes  ion  todos  íemejotí-' 
tes,  ó  todos  deíemejantes ;  ó  unos  fenejantes ,  y  otros  deíe^ 


Cdp  I.  Si  los  caraderes  íbn  todos  (emejantes ,  y  Uevaa 
tmnitíinofi^K),  feíumarán  llanamente  los  números  que 
k^  precede  9  y  defpues  á  la  fuma ,  (e  te  pondrá  el  mifino  ca«> 
saéter,  y  (igno ,  como  íe  vé. 


>«. 


— a  -4-  5  b 

— ^a  H-  9  b 


«H-n—MM* 


*  '  >r*aa-  ■'  * '  •  H- 12  b 

l^erb  (í  llevan  diferemesrfignos ,  en  lugar  de  fumar ,  íe 
tara  el  menor  del  mayor ,  y  al  refiduo  k  le  pondrá  d  (igpa 
éki  mayor,  como  íe  vé  en  los  exemplos  íiguientes. 

Ixmfloi.         Exmphi.         Excmploi.         Mxemfh^ 
•— -loa  Hr-Sa  -+4b  — ib 

•  -*-i2a  ~6a  — 7b  -+ib 


■■' 


-+  za  "♦•  2  a  . — jb  o 

La  razón  es ,  poraue  en  el  primer  exemplo ,  añadir  menos^ 
rii«  á  12*  es  lo  m^o  que  quitar  lo.  de  12,  luego  la  íuma 
(era  -f  2.  y  aísi  enelfegundo ,  y  tereero^  pero  en  el  ul^ 
timo  el  menos  i.  deftruye  al  mas  dos }  y  aísi  la  fuma  es 
nada. 

Oi/i 


Libro    I.  f^f 

:  éáfo  1.  Sí  los  coraderes  ion  todos  diferentes^  antes  de  u 
po  llevan  í^no  alguno ,  ó  llevan  el  figno  -t- ,  (e  fuman  coa 
el  íigno  -»•  y  ()oniendo  el  uno  at  lado  del  otro,  y  en  medio 
4eleilos  el  (igno  fpbredicho ;  y  aísi  para  (umar  á  con  b ,  (e 
dcrjvirá  a  ^b  ;  para  (iimar  h>  ^  con  ¿,  íeeícrívirá ¿  h-  ^ 

Fro  para  íumar  -~  4  con  b ,  fe  eferívití  ¿  -—4,  y  cito  es 
(urna.:  en  una  palabra ,  fe  eferíviri  el  un  carafier  al  lado 
del  otro  con  el  miímo  fígno  que  expreila  ,  ótacitamente 
Uevá. 

t. .  Cafi  3  •  Si  concurrieren  algunos  caraderes  femejántes ,  y 
otros  ddemejantes ,  fe  fumarán  loifemejantes ,  como*  en  el 
Cafe  i.  y  los  dcfeme jantes  fe  juntarán  con  el  fignó  -4- ,  o 
~-v  como  fe  dixo  en  el  Cafo  z»todo  fe  ve  en  losenmploi 
tientes. 

fxemfki.  Ixemfloz.  ixmfUi* 

^az. .    •.     '.  5a  ja 

;  ^ziw  loa         -  xa 

V  533.  6b  •— -xb 

2  z  — •  b 


jaj. 


■• 


A.  w 


PROP.  n.  Problona. 

< 


EM  el  reftar  xaraderes  incomplexos  ,  fe  pueden  o&ecet 
quatro  caíbs  principales ;  porque^  ó  los  cara&eres ,  v 
iignos  ion  femejántes ,  y  el  inferior  lleva  menor  numero;  o 
ion  femejántes  ,  y.  el  inferior  tiene  mayor  numero  ;  ó  los 
caraderes  ion  desemejantes  ,  y  bs  iignos  diferentes';  ó  loa 
caraderes  ion  diísrentes» 

C4/i  I.  Quando  los  caraderes ,  y  iignos  ion  femejántes^ 
y  el  inferior  tiene  menor  numero,  reftefe  el  inferior  del-fu^ 
^rior,  y  al  reiiduo  ponj^feel  nufínocarader,  v  iignos  cOü 
mo ,  fi  dé  1 54,  fe  han  de  reftar  54,  elreiiduo  ierá  104.  > 
Cafa  z.  Quando  loa  caraderes ,  y  iignos  fon  iemejante^ 
y  el  inferior  lleva  mayor  numero  que  el  iuperior  »  fe  rpi^ 
tara  al  revesad  fupeiior  del  ii^eripr^y  al  reíiduo  fe  le  poi^ 

dri 


!j6  Tr AT.  V.  De  Ha  Algib.  6  Arte  An alyt* 
ori  el  íi^io  concirário :  como ,  íi  de  Zby  íe  Kan  de^^féftar 
Ikzbi^l  refiduo  Ced  .—46;  (i  de  4^,  Ce  han  de  reliar  éM^ 
el  rdtfluo  íerá  — «jii».  La  fazoa  es  dará :.  fupongafe ,  qua 
m  es  j,  conque  4  «b,  íerá  20.  y  ém,  íéti  lo^y  fí  quien  dé^ 
ü^e^o*  paga  30.  oq  hay  duda,  que  defpuesde  la  paga  tieúe 
20.  tóenos  de  lo  que  bavia  de.  tener  y  por  haver  paga4o  r@^ 
Olas  de  lo  que  devia  pagar  :  lu^o  la  cefta  f^^zwj'úio:  es^ 
fljeoosMjo.  esjecititoa.  .  ^^j 

Afsimifmo ,  ti  de  -—  3.  fe  ha  de  reftar  —7.  el  refiduá 
es.  *+  4.  por  la  razLQU  fobr^dicha ry  fi  dcw*^  Z4,  fe  ha» de 
réftar  —  5^1,  el  refidup  ferá  -^-  ¿.  ,  . 
i  Cafo  3*  Q^ndb  íiendo  femejanteskxsxaí'añereSy  los  fig- 
&QS  fueren  düejrwt^eniugar  de  reítár/efuimaráii  eatcfm^ 
bas '  partidas ,  y  á  la  fuma  ie  pondrá  el  (igno  del  íapeiá@fft 
coma  ¿>  fi  de  1-»"  4*1 ,  fcdia  oe  riaftar  -^  za^  la  relta  íeri 
-^  64 :  aftiniifino ,  u  de  —  .8í ,  fe  ha  de  reltar  joí,  Iz  reAa 
(era  —  i8¿,  y  afsi  de  los  demás.  La  razón  es.  clara ,  por- 
que quitar  ^l4aas  del  menos>,  es  aumentar  el -meaos»  y 
quitar  el  jnenos  del  mas,  es  aumentar  el  mas. . 

Gafr^  Qaandalos  cara&eres  ion  diferentes  al  que  fe 
ha  deí  ^ftarjit;;!  oixo,ie  ie  variaiá  el  fignp  <|iie  tuciía,  o  ex* 
preíTam^nte  lleva ,  y  fe  eferivira  ai  íu  legüida :  como,  fi  de 
a  fe  ha  de  reftar  b ,  fe  efcrivirá  4  -a  ¿  í  alsimifmo ,  fi  de  ^i, 
fe  ha  de  quitar  -f-  ¿ ,  fe  eferivira  a-^b  ;  pero  fi  de  4  fe  ha 
de  reftar  —  ¿,  fe.tíGsáWíá  4  -+.&^.y.efl%lP  el  refiduo.  La 
razón  es ,  porque  quitar  el  menos  ,  ó  la  carencia  de  una 
^0fa  y  es  añadk  la.n^finSí  cofa ;  aísi  como  el  quitiiu:  VCOfí 
4jpía  es  poner ,  ó  ap^adir  fu  carencia.  .,  J. 


O" 


i.^' 


;EROP.  m.  Pfobleifaa. 
Mulúflicar  caraíleres  incomfbxóSé 


'i " '  o  *. 


DOs  reglas  fe  han  de  obfervar  jen  la  nMiltip]icack>n  de 
ríos  caracteres,  una  ^  orden  á  los  fignos ,  y  otra  eqi 
orden  á  los  caracteres.  - 

^^kfgU  i,en  qumto  4  hs  fignos.  En  la  multij^cacion,  fi  )os 
ligüos  ion  íemejantes ,  el  produdio  tendrá  el  fisno  -<- ;  y  1¡ 
1^  fignos  fueren  deíeniéjantes  ^  tendrá  d  produdo  el  %- 

no 


LiBR-'O    1..  jy 

«o,  —  con  que  los  fignos  fe.nejantes  dan  -+ ,  y  los  deíeme- 
jantes  dan  — . 

t'  íitmifhsé  Si  fe  ha  de  multiplicar  -^  j^por  -+  y.6  h-  y; 
por  —  3.  ó  —  j.  por  -»•  5.  ó  -+-3.  por  —  5.  le  multi- 

Slicará  en  todos  eítos  cafos  y.  por  3.  y  al  produfto  15.  fe 
r  dará  el  figno  —  ,  por  fer  defemejaiites  los  fignbsddl 
Hlttltiplicando ,  ó  multiplicador ;  pero  íi  tanto  el  ligno  del 
HnO)  como  el  del  otro  fueren,  femejantes  ,ié  le  dará  liempre 
el  figno  -+  al  produdo ,  eomo ,  fi  fe  multiplica  —  3 .  por 
*^  5:;  feú  el  produdo  1 5.  como  también  multiplicando 
-♦•  3.  por  -+  y.  la  razón  cs,porque  multiplicar  es  un  fumar 
abreviado ;  pero  fumando  tres  partidas  de 

f —  5.  es  la  fuma ly.  luego  multipli-      ■"    .      iv  j^ 

cando  —  5.  por  3.  ha  de  fer  también  el      ■  5^ 

prpdudo  — 1 1  j.  La  razón  de  efto,  y  de  lo 5. 

dicho  hafta  aora ,  fe  verá  con  mayor  cla-^  .  - 

ridad  en  las  obfervaciones  pueftas  al  fin  i  ^■.:  i  y. . . 
del  Capitulo  2. 

KegU  2.  en  quanto  i  los  caraSeres*  i.  Sí  los  carafteres  no 
llevaren  antes  de  sí  numero  alguno ,  fe  efcrivirá  el  uno  al 
lado  del  otro  ,  y  elfo  ferá  el  producto  de  entrambos :  co- 
mojfi  fe  ha  de  multiplicar  a  por  ¿,  ferá  el  produéto  4t ;  lí  fe 
ha' de  multiplicar  4  por  a ,  fcrá  el  produiSto  aa;  y  fi  44  fe  hí 
de  ipultiplicar  por  a  ,  ferá  el  producto  aaa  ;  pero  en  eftos. 
cafos ,  para  abreviar ,  en  lugar  de  44 ,  fe  efcrive  ai.  y  en  lu<» 
gar  de  aaa ,  fe  efcrive  aj.  que  fon  los  exponentes  de  las  po- 
fcftades ,  como  en  otras  partes  he  dicho.  > 

*>  2  E)e  lo  dicho  fe  colige,  que  quando  las  letras  del  muí- 
tiplicando,y  multiplicante  fon  las  mifmas,  el  produéto  lle- 
va la  mifina  letra ,  pero  fu  exponentc  ha  de  fer  la  fuma  de 
Jos  eJtponentes  del  multiplicante ,  y  multiplicando :  como, 
multiplicando  a  por  4,  es  el  produdo  a2.  multiplicando 
«!•  por  4 ,  es  el  prqdudo  a3.  multiplicando  a3.  por  a2*.  es 
d  produdo  ay.  multiplicando  a2.  por  bi.  es  el  producto 
aibi,  por  fer  las  letras  diferentes  ;  y  multiplicando  a2  J2, 
porbj.  es  el  produéto  a2b5.  Y  ^^^i  oe  los  demás. 

3  Si  los  caraéteres  llevaren  numero  ,  fe*mnltiplicará  el 
npmero-del  caraéier  ,  multiplicando  por  el  numero  de) 
multiplicador ,  y  al  produéto  fe'  le  pondrán  los  caraétercs 

de 


^8    Trat.  V.  De  la  Algeb.  o  Arte  Analtt. 
de  entrambos,  íi  Aieren  diferentes,  ó  el  miTmo  ;  íi  fueren 
íbmejantes  ,  dándole  por  exponente  la  íuma  de  los  exp6-^ 
nemes  del  multiplicador,  y  multiplicado,en  la  forma  diaia, 
como  fe  ve  en  los  exemplos  íiguientes. 

Ibamfh  t.  Ixemflo  z.  txemflú  3.  IximfU^.   Bícempb  5. 
8a  X  xa        '    -^6áb  .       ixajbif. 

t  8a  3^  —-9a  xaxbx» 

«aBHBHHMMllV  «MBHMiViiaMm  HüBMVMMü^  H       I  I        I  ■  -^  ■     ■  '  ■ 

i6a«  i6a.  6^i*        «-^^laib.       i^í^z^báé^ 

En  el  exemplo  i.y  2*  multiplicando  8a,  por  2.0  al  contra^ 
no,  es  el  produdo  i6a.  En  el  3.  multiplicando  xa,  por  ja, 
es  el  produdo  6aa,  ó  abreviado  6a2.  En  el  4.  multiplican^ 
do  6ab,  por  2a,  es  el  produdo  i2a2b;  Dero  por  ier  ios  fig- 
nos  contrarios ,  íe  le  da  al  produdo  el  íigno  — « íegun  ¡g 
regla  I. y  es-*—  I2a2b,  y  adKi  de  los  demás* 

PROP.  IV.  Problema. 

Tartir  cauHeres  incomplexos^ 

EN  la  partición  de  los  caraderes ,  también  íc  han  de  ob- 
fervar  dos  reglas ,  la  una  es  tocante  á  los  fignos «  y  U 
otra  á  los  caraóteres. 

Begla  I.  en  quanto  a  losfignos.  Efta  es  la  mifma  que  dixe 
en  la  Propoíicion  paíTada,  que  los  fignos  femejantes  íien^ 
pre dan  -^- ,  y  los  delcmcjantes  ►— :  como,  li  •—  i j.  fe 
parte  por  —  y.  el  quociente  lera  -»•  3.  por  ftr  los  lignós 
del  dividendo ,  y  divifor  femejantes :  aftimifino ,  fi  -4-  i  y# 
le  parte  por  -*-  j.  es  el  quociente  -+-  5.  pero  fi  fe  pane 

- — 15.  por  -H-  j.  ó  también  -í-.i  j, por  y.  qúalquic- 

ra  deeftas  particiones  dará  el  quociente 5.  por  ícr  los 

íignos  del  dividendo ,  y  diviíbr  deíemejantes.  La  ra^on  cs^ 
porque  como  dixe  en  la  regla  i.  de  la  PropoH  pallada^ 
multiplicando  -+  y.  por 3.  es  elprodudo 1 y.  luen- 
go ,  conio  la  partición  deshaga  lo  que  hizo  la  multiplica-^ 
Cion ,  partienao 1  y.  por  -^  y.  íerá  el  quocienite j. 


Re|U  L  en  quánto  a  los  caraSeres.  Comprdiende  los  ca- 
los ligpieptcs. 

Calo,  i.  Quandp  d  partidor  es  numero  folo  fin  carader, 
y  el  dividendo  tiene  mayor  numero ,  íe  partirá  éfte  por 
aquel ,  y  al  produ&o  íe  le  dará  el  mifino  caraSer ,  como  (e 
ve  en^  exemplo  !• 

Cafo,!*  Ojiando  las  letras  deldiviibr  ,  y  dividendo  fon 
fanejanties ,  y  el  diviíbr  tuviere  menor  numero,  y  exponen* 
f e ,  íe  partirán  llanamente  los  números ,  el  del  dividendo 
por  el  del  diviíor ,  y  al  quociente  íe  le  dará  la  miíma  letra; 
y  reílando  el  exponente  del  diviíbr,  del  exponente  del  divi* 
idendo  íe  le  dará  al  quociente  el  reíiduo  por  exponente  ;  y 
(i  los  exponentes  del  divifor ,  y  dividendo  Rieren  iguales» 
íe  quitará  la  letra ,  y  quedará  íok)  el  numero  por  quocieiv^ 
te.  Todo  fe  ve  en  los  exemplos  íiguientes. 

•  '  • 

iSa2*        iib^.         Sbz,         6d;.         -f-iomj. 
6  6bj,         8b2.         zdu        -^ —  2  m  !• 


jai.  ibi.         !•  jdi.        5  mi. 

En  el  exemplo  i.  partiendo  iSai.  por  6*  íale  el  quociente 
^az.  En  el  2.  partiendo  I2b4.  por6b3.  es  el  quociente 
abi.  porque  partiendo  iz.ppr  6.es  el  quociente  2.y  reílan* 
4o  el  exponente  ;•  del  exponente  4.  es  bi.  el  carader  del 
quociente.  En  el  exemplo  ;.  partiendo  8.  por  8.  es  elquo^ 
cíente  i.  y  por  (er  iguales  los  exponentes,  íe  omite  la  letra, 
y  queda  U)Iq  i.  por  quociente.  En  el  ultimo  j  partiendo 
X  o  m  3.  por  —  imi.  es  el  quociente  —  5m2.  íegun  h 
regla  i. 

.  Cafo  y  Quando  el  numero  del  diviíbr  fuere  mayor  que 
el  del  dividendo ;  d  el  diviíbr ,  y  dividendo  tuvieílen  diíe- 
rente  letra ,  ó  el  expo^^ent^  del  diviíor  fiíere  mayor  que  el 
del  dividendo  ,  íe  hará  quebrado ,  poniendo  el  dividendo 
fobre  la  raya,y  .el  diviíbr  debaxo  de  ella,  como  íe  ve  en  los 
exemplos  íiguientes* 


\  . 


py 
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> 

5bj*        6h^        12  m;/       lo  Z2»^ 
«bjr-      8b3.  4  pj.  5  25. 


Qjií^icntes.   553.        6b4.         12  mj.        10  22'. 


II  tt 


863.        8b3«  4p}*  5  23 


En  el  primer  exempk) ,  por  fer  el  numero  de  el  partidor 
mayor  qile  el  del  dividendo  ,  fe  forma  el  quebrado  que 
alli  fe  ve ;  pero  por  fer  el  exponente ,  y  letra  unos  miímos 
éti'  él  numerador ,  y  denominador ,  fe  podrán  borrar  los 
caraderes ,  y  íeíá  el  quociente  j.  ochoavos»  En  el  fegundo 
e^templo ,  por  la  miima  razón  fe  hace  quebrado  del  di- 

6b  zt  * 

videndo ,  y  diviíbr  ;  y  es     -4*  pero  por  fer  una  mifina 

•      ob.5.  ,'       ,  .        .: 

la  letra  de  entrambos," y  poderfe  reftar  el  exponente  de  eí 
divifor  del  exponcmc  tíel  dividendo ,  fe  podrá  expitffar 

el  quociente  en  elle  quebrado  ^  bi.  En  el  tercero ,  y 

quarto  exemplo  fe  forma  el  quebrado  5  porque  aunque 
el  numero  del  dividendo  es  mayor  que  el  dfel  diviíbr;  peto 
¿n  el  tercero  fon  las  letras  diferentes  5  y  en  el  quarto  k* 
exponentes. 

^  Cafo  4.  Qnando  ^  además  de  lo  dicho  en  el  precedente 
cafo  5  concurrieren  diferentes  fignos ,  el  quebrado  que  es. 
quociente  ,  ha  de  llevar  el  figno  — ^  ,  el  qual  fe  podrá 
exprcílaren  qualquiera  forma  de  las  figuientes,  que  todas 
fcn  de  un  miímo  valor :  fuponeamos  fe  ha  de  partir  — i. 
por -i-  4.  el  quociente  ferá  qualquiera  de  los  quebrados  fi- 
guientes ,  que  fon  una  miíma  cofa. 

I    ■  '       ,  *+!•  ■     1-       ■  -^ 


-+-4  — 4    -      ^—-^  .  ^ 

También ,  haviendofe  de  partir  —  jw  por  --.—  5*  el  qu<>- 
ciente  ferá  qualquiera  de  los  quebrados  figuientes,  que  ion 
de  un  mifiíio  valor« 


^■■1 


*       • 


Advierto  aísimilmo ,  que  fi,  por  exemplo  ,  le  ha  de  partir 
%.  por  8.  el  qucbratk)  >  que  es  quociente  ,  puede  tenoHkis 
)rflaás  figuientes,  fin  yariarfe  por.  eflb  fu  valor* 


Pero  feria  confiderable  error ,  fi  fe  efcriviefle  J.  ch  lugar 
de  los  fobredicho^      .  .    '         .'    .  i-[         *^ 

Las  fobredichas  r^Ias  (q  guardan  también ,  partiendo 
un  produdo  de.  c^^raó^^r^s  porocrp  ^así^i^er ,  ó  por  otro 
produdo,  guardando  la  regla  de  los  exponentes,  íegun  i¡f\r 
4i^e ,el jcaíb,  coipo  ^a-eltps  exemplps.».  ..     ^  :    J.  /f  '"^ 


■  i 


éz2a)«    ;; .  loaib^.         ti^b%> .    .  I'aq» 


\     f         i      >  ■     .  •"     «i       •  »4 


Q^>$;Í8ntes,.  ^ly,.     :  .wabz»    ,        a^íbi.        ju 

.■  ♦  ,      V        *    .  ..  •  1  .  ,      .  ^    \  ,    ■    ■  I   ...   1   '    1      •  4 

En  el  primer  txím(kíS^  ^n|[ia  el  mKWa4^  fin  im^at)n¿- 
da»pQj|;  no  haver  letr^  líemejaote.,  En  ei  íegi^^do^ríiq^fio 
I  o.  por  5.  fale  el  qpc>piqjnte2.  y  r^^tan^  el  i^xppnefue  de 
bx*  4ci  ce  bj*  queda  bíi>,  y  es  el  quocieiitéxaipb;:^  .t^]^ 
.iniíma  fuerte  fe  obra  (Bn  el  tercerQ#^£p-elqua^o,  parti^^cl^ 
'éib  ppr  ¿,es  el  quociente  4.  La  razón  es  clara,  porqué  el  pr$|- 
diiao  4¿  5«  fale  de  la  ixuiAáoUc^ciOfi  de  4  pof  >¿ :.  luego  ii  el 
prod^éto  fe  parte jppr  q^quiera  délos  df^a  de  lalirpor 
quocifiote  el  otro.  AfsimifimQ»  üia  parte  4bpQr.ÍL».&le  el 
quociente  4.  y  fi/e  par ^e  por  4«:^e  el  quociente  bm  i 


TQmlU  F  CA- 


m    TraT'V*  De  l«  AtcEmo^TE  Analyt. 

.  CAPITULO    U.-- 

D£  LA  LOGÍSTICA    DE  L0&  CAR  AÓTEHE  S 

ctmpUxús. 

'  '    -     i  v  •  -      r 

E'  W^ todas  fas  operaciones  del  filmar,  reftar,  muliíplícar, 
,  y  partir  caraderes'  complexos  ^  fe  deven  obfervar  Is^ 
miímas  reglas ,  ^ue  en  los  incomplexos ,  conque  haviendo 
€omprehen4ido  lo  que  fe  dixo  en  a<^uellos ,  no  fe  hallará 
dificultad  alguna  en'exercitar  las  íbbredichas  operaciones 
en  eftos;  pero  para  mayor  facilidad  explicaré  íix  pra¿tica  en 
las  P/'opoíkiones  íiguiences. 

PROP.  V.  Problema. 

t         * 

O  .>   i>. ..  ,    Sumar  taraSeres  cmplex0s. 

-i  j  thj'^^i '  j     '  :         . .  ,  •  .     .  . 

J[^N  el íumar caraói'ére^ compl^os-,  6- compneftos^piie- 
^  den  fuceder  tres  cafos  :  porque ,  ó  tanto  los  cara<3:e- 
%  come' JjW  fiónos,  foo'femqantes;  ó.los  ckraderes  fon  le- 
infejantes,'  yfóí^nos diferentes ;  ó  tanto  los caraderes,  co- 
ttib  los  figiTpy,  fon  diferentes,  • 

^afo  itQtn&do,tant€Plo«><^radere$9€6iik)losfig^id3^^ 
femejantes ,  fe  fumarán  los  números^  j  cir 
k  fuma  fe  pondrán  losiíiümós  cára^ere^    jai  -i-  5b 
y  fignos,  como  en  efte  exemplo,  zai  --1-  ;b 

'\'^Gífi'r:  <^r>do  íbí^caraOTres  (bn  feme^    ^^ 
^^^,pe^  los  fignós^fon  diferentes  ^  en^lu-    531  ^  8b 
^áf^de  íiiinar  \  fe  ha  de  reftar  el  nUínero 
%iéiA)rdel  lAayór',  yak  refta  felia  de  poner  el  figno  ¿éí 
^iitifür  ¡  y  «íFá  ferá  la  fuma ,  com6  en  los  exemples  liguien- 
ceSi*  ........... 


]j 


!r 


yaj  *-^  ^2'  -^  -  i4ba  f-M  46^  mi  10       7111  «4-  4a 
••'*}í'4aj  H-  ^at  8ba  -+-¿b  ^iz        zm^-^  6a 

l'J  JA^\   ,    ,;         r    í  '■■  ■     11  ¿         *  I  '      i  I    I    i    I  •       •  {  *'        II    II         t 


\ji^U4  láz.    •   zzba  n-i^-t   a-       9mf^  za 

En 


-A  > 


En  lastres  exegiplos  y  los  primesos  numdros ,  y  cara&eres 
íe  iiiman  Uanánient^ ,  porque  en  todosí  fe  entiende  el  mií^ 
fliD  íigno  •H' ;  en  los  xkmas  cataderos  fe^guarda  la  regla 
dadar;  £i^  el  prnner  exooplo  7.  y  4.  ion  i  ia$.  defpues  por 
íer  los  líenos  diferentes ,  íe  refta,  diciendo.:  (ide  6.{equir 
tan  4.  fobran  2.  y  fe  pone  el  figno  ^-^  ,  porque  6.  numero 
mayor  l&«ieae,  y  eslafiíma  ^«3  t^-^  zaz.  Ejv^ei.í^undo 
exemplo  digq:  14.  y  8.vhaceai2ba;  deípues  prófígo^reftan* 
do-4.'de^  puedan  4.  y  porque  Sw-amnerc^mayor  lleva.  -r4«, 
pon0o  en  la  fuflia  -4-  Ab  ¿  >paíK>  adelante,  y  reiVndo  i(o.  de 
12.  íobran  -f  2.  por  llevar  12.  numero  mayor  -+  ,  y  aísi  en 
tos ^entós* •"•'-' *  ■•  •     .     -...I  ¡ .,  •;;  .■    > 

Orf$  <3¡.  C^xRÁo  las  letras:,  6  exponentei  fuer^!^  diíereí^- 
tes ,  Ct  efcrivÍDán  las  partidas^  que  fe  haiüdiLWiár^  una  al 
hdo  de  la  oti^a ,  en  unajlinea^  eon&s  propios  j^nos  y  y.  car 
raá^res:  como, para  Iumar.*a2r4*.5b4.,c(dna3«>»<;^25»(er 
rálaíuma  ai-'H- ^bif* -haj.t^M  22.  /  .  '\. 
.61  en;  las  ^  cantidades  que^fe  han. de  fiunacifiuyieifc^  ak'ur- 
nos  caraderes  ibnejántes;,  y  otros  deíemejantei ,  ,/^  pb^p- 
rarán'  lps:preceptos  de  todos  los  caíbs|>i^Qpu^Q^^>>como 
a^elexemfáofigüienteyd^^  . 

de^fc  te;  que  rE2b2.  CQn7b2de        1  ^  ^  I^^.  ^ . g 
ííima  íegun  la .  r^jla.  -del  cafo  i     '  -  •  .7^>r  .-.V' u.^ » 
primero ;  ^  7b,  con  ^-^  lob,    •     1  .  ,  ^^ 

fe  fama  como  en  el  «fo/fe-  -  W  T"  5^r  ""^^^ 
giitido; y  el  r-^  2a,  con^n-  (Sz,  í¿  fumancbmo  eaelxafo  ter^ 


^^ 


'••  %  t 


EN  la  refta.  de  lo&xaf  aderes  complexos^iyiedeaiKurriir 
los  mifínos  quatra  •  cafes ,  que  en  •  los  incomplews 
«feguá  lo  que  dixe  en laPr0Jp«2« . . ^ 

C4/0 1.  Qgandalós  cacaderes ,  y  íignosioii  íemej^te% 
«y  el . numero  que  fe  hw/de  reliar,  es  -  6a -4. 4h)2  ^^^  3 
menor,  fe  refta  llanamente,  y  al  re-    za  rrf  3.1)2.^--»-  2 
fiduoie:lepoiieLel'iniíitio:ngno  ,.y 


■Miii«aMi«*^^ 


caradeiv'coma  en  efte;exxm|^  .  ¿  :i4i¿:^.%b^>ff  jt . 


4 

\ 
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Cdfo  1*  Ojiando  aísi  loscaraSeses,  co'mq  los(igix»V  fi» 
íemejames,  pero  el  numero  que  íe  ha  de  reftar  fuere  ma* 
ypr ,  fe  reftará  el  menor  del  mayw  >  aunque  el  menor  eflé 
arriba,  y  al  rdiduo  ie  le  dará  el  fi^o  contrario  ^  ^omo  en 
cftps  exemplos. 

¿a'^'4b.  ^     '       4b  «^    6sL%  6xm^  6x 

¿a'H:  9b      '  3b  -^  u.ax.  .92  -*4  8x 


<ii  lililí     II    ■■         nm 


^^^•5^'     ^    .  ib -H-    6¡3L1  —52  ^   IX 

'        .**■      »i.         »•  .,         , 

En  el  exemplo  primero  ,  reliando  za  de  &i ,  quedm  4a ;  y 
porqué  9b 'UO*  (é  puedep  reñarde^b,  ferdta  al.feV€S4b^ 
de  9b  ^  yxquedatt  5b,.  con  jeL£gno  opueOo ,  y  es  la  vm^ 
^  .^  ^h.  ^eáttímo  es  eo  >el  exenlpk)  íegupdo*  £n  .el  ter^ 
MiX),  retkfldoíite^  de  92 )  quedan  ^z 9  que  ¿ponen  cood 
figno  *-H  y  por  llevac  los  prinaeros  el  fígno  ^  s  camhieo 
re&artdb^¿^Hafiic;quedaD.r4.!2x,y  es  la  refta  ^^.  j^h^^x» 
La  ^^¿ki  ef  ifií'fl^md,  que  la  del  xafo  (egundo,  Frúp.i^. 
«    C^<k  jfwQuapdo^  íiendo  ibs  caraiSleres  (emejances ,  fiíerca 
los  figpos  dit^entes^  los  teainiiaosx}ue  fe  ligaen i  loi-tíg-^ 
nos ,  ep  iug^ii:  ^Xf ^ft^^í^j  fe.fuman,  y  al  reuduo  fcledád 
figno'  detffiperiof,  como  e^mplos*      ♦ 


i.  * 


-5bi*— i-ícP^><''»<ía^ -^' ofe^a^y.— í.'io       »- 9X  —  .  8a 


■1^ 


ib  —h  14a       4a  ^HP*!  »ite2Íy  T+.  14     —  5x  -^  wa 

En  el  exemplo  prknero,  reftaikk>  5-  dé  7«  .quedan  2b ;  y  fil- 
mando 8.  con  6.  por  íer  los  í^nos  contrarios ,  (eran  14. 
y  pof4]ue  ^d'^^lü^er  de  arriba;  lleva  -4-  >  íbra  la  reíta 
vab-4-;i4af  lodlifmoes  eqelfeguado  exemplo;  pero  en 
el  tercero  y  reftando  4.  de  9.  es  Ja^reíla  t*^  5.  iegun  ^1  cafo 
&gUBdcr;Tiittíkndo  defpues  Ji.  cbn8.ferán  -f-  20a,  y  to- 
da la  r<eftaés|«^  5^  — h  2oa«  Larazon  confta  de.kndich^ 
en  la  Pwf,2v  cafe  2r  -  .: 

-  Of/i  4.-' -Qttando4os  caraáteres  fiíeren.difercntes. ,  íctet 
criviráf^k)s^áraél«res  dé  la  |i«rte  fuperiojif  conXu;  juropios 


••  «-1 


numcáros ,  y  fignps  ^  y  1  íiUado  eii  una  ihKná  línea  ^  (e  e(^ 
criviráfi  \m  que  (e  han  de  reftar  ^  pero  con)ias :£|nDS  con- 
trarios* á  ios  que  tenían  antes  ^f\í  acaíb  ccMocatriereti  al* 
gunos  cara^eres  femejantes,  «ie  obíervarán  en  Ük»  las  re-» 
gias  de  los cafos  preceidcntes^  como  en eftosexeipplps. 

^  I2b^  —  éz^H^io  ioa-<-(Ja2 

4bi  ^-+*  la  -^   X  6x— .52        :    /  '  '^ 


8b2  —  62  -f  10— 2a-t-x     loan-  6a2  -^  éíx  — f-ja 


•  4' 


En  el  exemplo  primero ,  por  ferlos  primero»  caraflieres  íe- 
mejantes,  fe  reftan  como  en  el  Caíb  i.  y  pordue  los  dianas 
fon  deíemejantes,  fe  pondi  los  de  arriba  eñ  el  rcfiduo  con 
fiís  propios  íignos  ^  y  en  íii  íeguida  los  del  reftadór  cpn  los 
íignos  variados  en  {usopuelto&  Enelexeoipio  fegundo. 

Sor  íer  todos  los  caraéteres  diferentes,  |e  cfcrwé  la  partida 
e  arriba  con  fus  miímos' (ignos ,  y  áfu  ladala  de  tbtxa 
con  los  íignos  contrarios. 

PROP.  Vn.  Problema. 

' '  '  . 

MUUifücar  Cáraíhres  ccmflexQS» 

*  •  • 

LOs  caradieres  complexos  fe  multiplican  con  el  miímo 
orden  que  (e  multiplican  los  numeros^fegun  laArith^ 
metica  y^ilgar ,  pero  obiervando  con  todo  cuidado  las  re- 
fias  dadas.^ia  Prop.^;  para  multiplicar  los  caraderes  io» 
complexos,  como  íe  ve  en  los  cxemplos  figuíentcs. 

6a2 -^  ja  5b2-í-2b5r— í6 

2a2  -+2a  5b— 2 


--H .  1 2a3 -+ éai         — ^6b2 — ^x-^iz 
i2a4--h     6a5  ..  .        .  jbj -4- 6b4— i8d 


^** 


1234.^-  i8a5-+6a2     9b}-4-6b4— i8b-6b2-4b}-hi2 

En  ci  exemplo  primero ,  comenzando  por  ¿a » digo :  dos 

■lí  ve- 
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veces  3»  íbd6*«()i'fuiiiando  exponen  tes  i.  y.u:  (-que  i^  tx^ 
tienden  qoandon no  hay  atroces  h  (urna  2.  conque  íerán 
6a2.  y  por  iw^^íemejantes  ksiignosdel  multiplicado,  y 
mukipUoadory  es  el  produdó  ,«+  6slz.  muiciptiieo  defpues 
de  h'  pkppia' fuerte  el  ;6at¡A  xlft  acriba  por  el  nDÚfino  zsí^  y 
es  el  produdo  -f.  i2a3,y  queda  concluido  el  produdtó 
primero  :  multiplico  aora  la  miíma  cantidad  de  arriba 
por  lai.y  digo:  2.  veceí  3.  íbn  6. y  fumando  lo$  exponen- 
tes  »  et  produéto  -4-  ¿aj-que  íeeícrivedebaxaetcarac- 
ter  oiukipfacador :  multiplicando*  últimamente.  6a2^  por 
2a2.  íalen  i2a4.  y  queda  hecho  el  produdo  fegundo;  y  fu- 
mando k)S  dos  produdos  parciales,  (ale  el  totái,  como  íe  ve 
en  elexeinplo.  -.  .    - 

£n  eliexempk)  fegundo  multiplico  -r*  6*  por ^-^.2.  y 
es otprodudo^H-  i2.de{pues:  ...4.:.2b5t  por— —a. produ- 
ce -—  4b5.como  también  ^bz. por  — í-  2. da *—  úhi .y  que* 
da  concluido  el  produdo  primero:  multiplicando  -r-  6.por 
5bi.falen-¿*-» 1 8b.  también  -^  zhz.jpor  jb,  da  h-  ^Lj. 
afsimiímo  5b2.  por  jb,  da  9b3.  y  íe  tiene  el  produdo  fc-^ 
gundo,  que  fumado  con  el  primero ,  queda  concluida  la 
operación.  ! 

Si  concurren  diferentes  letras ,  íe  guarda  el  miímo  eftilo 
que  en  la  multiplicación  de  los. caraderesincomplexos^co^ 
mo  en  efte  exemplo. 

Multiplicando  5a2b2— •2y;  ::   ^' 

— ly,  porw^b  ,  fa-  12 — b 

kn  — h  2yb:  tahibien  .  »■..    1  .*— ■  ■■ 

multiplicando    3a2b2.  .^-^3a2bj f.  2yb  * 

por  — *b,  lalen — «    -4.5a2b22 — 2yr 
3a2b5.  conque  íe  tie- 


ne el  primer  produc-        3a2b22 — ^^yz — ^a2b3-f.2yb 
to    :      multiplicando 

*— ^y^por  12,  fale*—  2y2;  como  también  multiplicando 
5a2b2.  por  12  ,íale  -+.  3a2b22  ,  codnique  íe  tiene  el  pro- 
dudo  fegundo,  que  fumado  con  el  primero,  haceelpit)- 
dudetocak - 


» *  •  ,> 


PROP. 


•  o   ■ 


-.  PROP.  Vm.  Problema.  :, 

I 

.   Vmn  c^áStrtSr  complexos. 

EN  k.  partición  de  evadieres  complexos  pueden  ocur. 
rir  dos  cafos  principales :  el  primero  ,  quando  ie  haij 
de  partir  por  un cara¿fer  {imple ,  o  incomplexo;  cllegunr 
doyquando  (e  han  departir  por  caracteres  complexos:  y  en 
cada  uno  de  eiios  pueden  ocurrir  los  iuifínos  calos  que  eii 

la  partición  de  los;  incomplexos ;  y. en  todos  fe  ob{ervai;^4 
las  miíhias  r^Ias  de  la  Prop.4.  ' 

Cafo  I.  Quando  el  partidor  es  carader  incomplexo ,  fe 
irán  prtiendo  por  dicho  partidor. cada  uno  de  los  carader 
res  del  dividendo ,  como  íi  eduviere  iblo ,  obreirvándo  lai 
miunas  leyes,  ycaios  de  la  írtf.  4.  coiQO  le  veen  loi&fiffSh, 
píos  íiguientes.  n 

.   -    1  jSaj  H- 4*»         -■  ^* — 9Í>   ....  ;;í 

^A    ■      .  jb 

9ai  -♦•   xa  2b  ——  j   ...      ,,4 

En  el  primero^  partiendo  18.  por  2.  (ale  9.  y  réftando  los 
exDonénteSy  es 9az.  también  partiendo  j.  por  2.  íaíe.2,«or 
reuando  los  exponentes,  es.  xa,  y  por  (erlos  íignosíemejáuf- 
tesyeSvelquQcifinte9ái.  -4.  2a.  En  el  íegundo  exemplc^ 
partiendo  óbz,  por  5b,  es  el  quocicnte  2b;  y  partiendo  9b, 
por  jb,  es  el  quociente  5.  por  fer  el  carader  queie.paric.lC7 
Qiejante  en  tcnio  al  del  partidor,  y  por  llevar  lignos  dUWen-t 
tes,  íe  le  da  al  quociente  el  figno  — ,  y  es  todo  2b  -^  3 . :  _ ; 
Quando  el  numero ,  ó  el  exponente  del  partidor  fuere 
mayíor,  ó«ílguna$^eíi$  letras  fuer^ diferentes ,  fe^rá 
quebrado ,  como  qq  el  primero  de  los  exemplos  íiguienpe^ 
y  lo  miíino'íe  podrá  hacer  quando  el  partidor  confta  4^ 
muírhos  ter fnino^  ^  C0910  en  el  exemplo  íegundo ;  pcEQ  en 
muchas  Qpaíionés.feiráfiíenefier  teni^ír.  compreh^ida  la 
regjia del caíb figuiente. '  ,.,<    *  - 

.  lox*  -»-^     ,  .   ^Sa2Íx-h9bi-   ;; . 


«* 


7aj    -♦•  lob 

Par 


Zé    Trat.  V.  De  Jx  AtG%i¿  o  Aan  Analyt. 


Partiendo  loxz.  -«-  6a,  Dor  ¿,  es  el  quociente  elquebra-- 
do  primero;  y  partiendo  8azb  -♦**9bi.pó!r7a3,  -+  lob^ía^ 
le  el  quebrado  íegundo. 

Cafo  1..  Q¡ian<K>;  aísi  la  cantidad  qüeie  ha  de  partir,  co- 
rno d  partidor,  cónftan  de  muchos  términos, 'fe  procederá, 
én  la  partición  con  la  miíma  orden ,  y  methodo  I  <:on  poca 
diferencia ,  qtie'en  la  partición  de  ün  numero  por  otro,  fe- 
gunlasr^Ias  (jüedíen  la Aríthmetica Inferior ,  peroob* 
lervandp  las  miímas  reglas  que  en  el  caíb  primero.  Voy  ex- 
plicando k  praética  de  la.particion  en  el  exemplo  íiguiente» 

•   *  •  * 

'  •  ^       ^     Extfttfh  I.      • 

Dividendo.  -   435  -^434 — 19a j-—  ^ai  -+  i^a*^  8 

Partidor;  lai  -»-  ia —  4 

Qnüciente  I.  izy 

Produdo  I.  ,4a5  —  234 — -  Saj 

Reííduo IL  ^'"        H- 6a4 — ^^uaj—  4az  -+  14a —  S 

Partidor.  sai —   la  —  4- 

Quociente  2.  '         "-+5az -- 

Produdo  1.  "^      w-6a4 —  ^á3-^i2a2 

Rcíiduo2.  —  áa^  -f-   8a2  -t- 14a — S 

KrtSidor.  Mi—   la  ^   4 

Qjiócíéritc  5.  —  ka 

PtódüSíó  3¿  ;     '•       -:.,  835-+  4a2 -í- i6a 

itidGdúó^j.  -^  4a2'i—   2a -.-^8 

•  Ta«fídor.  '  h'  2ai —  la— 4 
Quociente  4.  ..    .^ '.                    -+2,               ^ 

Prodtido  4.  .      ;     M-  4^1-^—   2a --^8 

Reííduo  4»  .  .     .      o  o  '     <> 

•  •■•-,•  ....  » .    .  k 

*  Operación  i.  Havicndo  eferito  el  partidor  debaxo  dd  di- 
videndo, como  few,  empiezo  partiendo  435.  por  lai.y  e» 
el  qüodenté  laj.  que  éícrivo  dAaxo  e!»  la  linea  ddí  qtío- 
tiente  f.  multiplico  todo  el  partidor  por  elle  quociente.  i» 
y  íkfeelpi-oduao  1.  reftó  elprodudo  1.  de  la  cantidad,  y 
queda  ei  refiduo  primero.  Entendida' éfta.  primera  opéj^ 
cion ,  quedarán  todas  ¡entendidas ,  porque  en  todas  las  que 
£iltan  hafta  conchrir  laffarticion,  íHntee  lomififio. 


'lOferÁám  !•  Eícríto  otra  vez  el  partidor  debaxo  del  re- 
üduo  primero ,  parto  (u  primer  termino,  que  es  -t*  634.  por 
aai.  y  {ale ^ax.  oueeTcrivo  en  lalinea  del  quociente  fegun- 
do :  multiplico  el  partidor  por  efte  quociente,y  fak  el  pco- 
(duélo  iegundó  y  que  reftado  del  reliduo  i.  queda  el  refi^ 
<duo  2.  ..     .  ^  . 

-  Ofetáúm  3  •  Eícrívo  otra  vez  el  partidor  debaxo  del  refi« 
düo  2.  y  partiendo  —  8a3.  por  -t-  saz*  es  el  quociente — 
4a  j  que  derivo  en  la  linea  del  quoc^te  ;.  y  multiplicando 
el  partidor  por  el  quociente';;  fdle  d  produdo  ;.y  reftao^ 
'  do  eñe  del  reíiduo  íegundo^  íak  el  reíiduo  3. 

Operación  4.  Buelvo  á  efcrivir  el  partidor  debaxo  -  d  re^ 
íiduo  tercero ;  ypaniendo  -t-  4at.  por  r**  f^^r.  es  el  quo^ 
cíente  -^  2.  que  efcrivo  en  el  quociente  4.  multiplico  el 
partidor  por  el  quociente  quarto,  y  fale  el  produdo  quaiS 
to ,  que  reliado  del  reíiduo  tercero,  queda  el  refiduo  qüar^ 
to  todos  zeros :  junto  aora  los  quocientes  hallados,  con  fus 
íiignos,  yes  todo  d  quociente  z'a;  -t-  3a2  —4a  -»-  2.  la 
prueba  es,  que  multiplicando  efte  quociente  por  el  partí* 
dor ,  fale  la  cantidad  que  íe  partió.  ^    '^ 

Mxemflo  2. 

Cantidad.  12x3  —  8x1  -+  5xb  —  ib 

Partidor,  3X  ■— r.  2 

Qijpcient«  !•  4x2 

Produáxri.  ■  12x5 — 8x2                         j 

Reíiduo  I.  *               -+^xb —  2b 

.•:           Partiddr,  -+  3r'—  a   • 

Qyociente  2.  h-    b 

Produdo  z.  •  ...       .    '+  ^Tá>^^zh    .\ 

Rdiddo  2.    '  ^  o          b      ' 

r 

'      .  .      .       •     ■  ,  •/  • 

Partiendo-  r2lc3.  por  3  x,  es  -el  quociente  primero  4x2.' 
multiplicando  el  partidor  por'efte  quddente ,  íale  el  pro-^ 
dudo  primero ,  /que  reftado  del  dividendo  ,  queda  el  re- 
fiduo  primero. '  .      <     .  . ; 

Efcrito  el  partidor  debaxo  el  reíiduo  primero ,  leparte 
3-A, por  9X9V «sel qtbdente  -4^  bs  jnukiplicando  d* par-- 
tidor  por  efte    quociente  ,   íale  •el^i  produdo  íegundo 

-  ';..:.*  jxb 


fO    Trat.V.  De  LAl\tGBB.  q  Arte  Akaiyt, 
}xb  PTF^  2by  quereíbdo  del  refiduo  primero^  qacda  lel  reii-- 
dúo  fegundo  todo  2eros ;  y  juntando  los  dos  quocientes^ 
con  fus  íignos ,  es  el  quocionte  total  4x1  -^  b,  y  quedar 
hechaia  partición. 

'  Con  elte  mifoio  eftilo  (e  partirán  las  cantidades  literales» 
compueftas ;  pero  fe  ha  de  tener  preíente ,  que  partiendcb 
ab^por.-h  b,  es  el  quociente  -+  a :  como  también  partieti- 
doab,  por  -«-  a  es  el.quociente  -i-  b :  aísimifmo,  nartienidk> 
••—  ab,  por  —  a,  es  eí  ouociente  r+  b;  y  partienao  -^  ab^ 
por  — :  b^.  es  también  d  quociente  ^  a;  pero  partiendo 
-+  ab,  por  —  b,  es  el  quociente  —  a;  como  -^  ab,  por  • 
—  aj  da^-  b:  aísimifmo  ,  íi  fe  parte  —  ab,  por  h-  a,  es  el 

3 [nociente  —  b:  también  partiendo  abx*  por  x.  es  el  ouo-i 
iente  ab;  y  íi  abx^íe  parte  por  bx ,  es  el  quociente  a.  Con 
efto  lera  fácil  partir  las  magnitudes  literal»  complexas^  co- 
mo íe  vé  en  los  exemplos  uguientes. 

txemph  ;• 
•  j  Se  ha  de  partir  acH-  ad,  por    Dividendo.  .  ac  -+  ad 
c -+ d,  ,      Partidor».    .     c-td  , 

Operación.  Partiendo  ac,  porc,    Quociente.      a 
da  el  quociente  a:   multiplicando .  Produdo.      ac  -^  ad 
el  paliidoF  c  -^  d,  por  a,  €%  el    Reíiduo»'        o      o 

Srodudo  ac  -*•  ad>  que  reftado 
el  dividendo,  es  el refíduo. zerbs.  Digp  pues  que  par- 
tiendo ac  -+  ad,  por  c  -i.  d,-.  es  el  quociente  a. 
c  Bxemploj^» 

Se  ha  de  par-    Dividendo.  ac  h-.  be  -+  ad  -+  bd 

tir  ac  H-  be  r*-    -Partidor.  c  -rt  d. . 

ad  -^:bd,  por  . -Qiiociente  i.  .+  a  _ 

c  -+d.Parto.ac    Produdo  jl.  ac    . .  -+  ad 

por  c,  y  es  el    Refiduo  i .  be        -i*       bd 

qnocicnte  prir      •  Pactiddc  .  .-^.-rf-d 

mero-r4-a:mul-    Qaocieniei,  -^^  b 

tiplico  el  parti-    Pfadu(¡So  a>  bp-       *íf       bd 

dorpor-+  a,  y    Refiduo  2.  o-  ü 

lale.el  produc-    '  ,    .-       .... 

%o  primero  ac  ^  ad>  que  reftadiodc  JujSalHidady  d^drefi? 
dúo  primero  be  Ti- há.  ;,       ,   .;;:.í:r.j.      /;„ 
.    ■       ■  Biiel- 


Libro    I.        •  9^ 

.  :  BuelvQá^eícrívir  el  partódor  debaxo  elrefidup  primero, 
y  partOibc,  por  c,  y  es  el  quociente  fegundo  -^*  b,  que  mul-j 
tiplicandó  al  partidor,  es  el  produdo  be  M<  bd>  que  reftan 
do  del  relidup  primero ,  da  el  reliduo  íegundó  zero^.  Es 
pues  di  quociente  total  a  rH*  b,  que  ion  los  dos  quociente» 
parciales  juncos.         ' 

:  Parg  partir  aa  h— U>,  por  Dividendo.  »  p^hh 
a — b,  íe  parte  aa,por  a,y  es  el    Partidor.  a  >-^  b. ; 

quoci6m0  primerp -4-  a^que    Quociente  i. -ri^  a 
multiplicando  al  partidor,  d^    Producto  i«       aa   »—  ah 
el  produjo  primero,  aa-r-ab:    Keíiduo  i.        ^  ^-«  bb 

3ie  reft ado  de  la  cantidadi^dá        Partidor.   ,     ar  *^  ^«1*  b  ^^ 
refiduo  primero  ab  — ^   bb.    Quociente  2»  --hb 
partiendo',  aora  ap,  por  a^  es.   Produáto  í-.    .  ab » ^-.bb 
el  quociente  fegundo -i.b,que    Refiduo  2.    ,  ..p         Q.\ 
multiplicando  al  partidor,dá 

el  produfto  íegundoIabT^bbVqne  refiado  del  refiduo  pri- 
mero ,  dá  el  reliduo  fegundo  todos  zeros ;  y  juntando  los 
dos  qüoéiéntes  parciales ,  e$  el  quociente  total  a  «^  b.  La 
prueba  es^que  multiplicando  a -H^  b,  por  a :  fT^jD^eselpro* 
au<9x)  aa   ••— bb.    .  v    .  /  i 

Se  ha  de  partir  a;    h—  b^,  por  a   ►--•  b*   .  1 

Operación.  Parto  aj,  por  a,    Dividendo.         a5  »-•  bj. 
y  es  el   quociente  primerb  ,  Partidor.      ^      a    *—  b 
— h  aa,  que  multiplicaiKio  al    Quociente  l.  n+  aa 
partidorr.i  dá    el  produéto  ..Prpdudp  i. .      aj  ^^^aal^ 
primeroa5  »— •.  aab,  que  ret.    Refiduo  i.    .   aab^  ^^^  b j 
tada  ddí  cbyidendo  ,  f^e  el  .     Partidor.  a  *i«l>   ] 

refiduo  pcimero  aab   •i^  h^t.  QiiociéDce  2.  -4<  ab  \ 

parto  ^ora  .aab,  por  a,  y  es  Produdo  2..  \aab,  •—  abb 
d  ^nociente  legundo  — h  aby    Refiduo  2*        abb  »--  b j 

Sue  mulciplieando  al  parti-*>       Partidor.,  v    '*  ►■r-.bu 
or ,  dá  «i  produdo  iegun-'  .  Quociente  3 .  -^  bb  í 

¿Q  aab  •  I—  abb,  que  mellado  =  Prbdudo  j.  ,^ .  abb  ►—  b^\ 
del  refiduo  primero ,  dá  d  fe-  Refiduo  j.  '  o. .:.  ói.,i 
gundaabb  ,  tir-bj*;  .   \ .  ■   :  v,     .•       i  a:.  * 

Buclvaá^fcrivkdpaBtidor/y  panaabbi  ^>a^yesú 

(JUO- 


^1    Trat.V.  De  la  Algbb.  ó' Arte  Analyt, 

auocietitetercero -H-  bb,  que  moltiplicafido  ai  partklúír ,  dk 
i  produjo  ter cef o  abb  «^  bj:  reíxando  ¿fte  del  refidüo 
icgundo,  queda  el  refíduo  tercero  todo  zeros ;  y  recogien- 
do eti  una  unea  los  tres  quoctentes  parciales  hallados ,  es  el 
quociente.  total  aa  -^  ab  -h-  bb.  La  prueba  j(erá,que  multi- 
pilcándole  por  a  «^   b,  íaldra  el  dividendo  a^  ^-^   bj* 

Para  que  mas  fácilmente  retengsi  la  memoria  las  reglas 
de  los  fígHos  en  la  logiftica  de  los  caraéceres,  las  reduzgo  á 
eftas  breves  palabras. 

En  U  fiim/tj  Us  figws  femejdtnes  din  fimejantes ,  í$s  diferí»^ 
tes  y  man  U  ofenKion^j  el  mayor  ftumero  fone  fu  jipi». 
-  En  la  refiajlosfignosfmijannsdanfemeidnus  yfinQtsquHn-* 
do^fe^reJU  al  nvh ;  Us  dif tientes  varian  Uüferacim  jj  la  camé^ 
dad  fufemrfme  fu  ftgno.  . 

^  ^EnJamMüflkac$m,jpartkmyUsfiffiúsjmejamesd¡mr^^ 
Us  defemejantes  dM  '^  . 


■0      .i 


OBSERVACIONES- 


AIjéMi  Ae  lapreglas  que  fe  han  dado ,  parecen  4;  Us  Frmi^ 
-fiai0es^radoxas  \j  amsqne  el  acierto  que  fe. ex  fermenta 
enJüfraSkay  acredita  bajíantemente  fu  verdad  ,  juzjgo  [er  con- 
veniente  antes  de  paffar  adelante^  hacer  de  ella  major  ofien^n^ 
ejlableciendola  con 'dígmas^  razones.  -  « 


De  ks  cantidades  menores  que  nada. 

DUU  al'princifio^  que  las  cantidades  negativas  fon  menores 
que  nada^  U  que  parece  jar adoxa^  y  feria  dejtrmr  la  idea 
de  la  quamdadfi'fe  entendie/e  con  todo  rigor  :  loque  los  jUge- 
brices  quiorenfignipcar  por  cantidades  menores  que  nada  9  fedÁ 
bajíantemente  a  etuender  con  los  exemplosjiguientes. 

I  Suponga fe^  que  un  hombre  na  tiene  bienes  algunos  jj  quedeve 
100.  ejiudos ',  y  un  otro  hombre  no  tiene  tampoco  bienes  algunos^ 
pero  m  deve  rtada ;  es  cierto  tiene  él  primero  peor  fortuna  que  A 
ftptnd» ;  pero  ejlé.  tiene  nada  :  luego  el  primero  tiene  menos  que 
nada.  También  y  fiM  que  no  tiene  bien  alguno  y  y  deve  too.  ef 
iüdosy  le  dan  looo.  efcudoSy  con  que  pasa  la  deuda ,  aumenta  fas 
bienesfferufiíf  bímt  mm  ieffues  di  -e/e  amnontofon  muda:  luego 


an- 


\ 


L  I  Q  n  o    L  9j 

éütíft  Rudimento  y  fus  bañes  eran  menes  tenada» 

2  Supon^fe que  hay  ^.UgHés de fdeCbáífiaÁyj quede c'kB 
h^y^^UgfUts.  Sufmgafe  támien  y  que  bdllandoje  u»  bembre  e» 
C,  quiere  ir  ázja  A.  Si  efte  honéreiarnna  bafta  A ,  es  verd4dtr§ 
áUcir-ba^AVánz^ad^  5,  leguas  y  j  afsij  que  fu  avanfe  es  nyu  que 
nada.  Si  dicho  Mombre  fuere  detemdo  enC^fu  avance  feria  ruda; 
perpfi  vinieJfejtBy^riásüos  enieuguage  wámari» ,  que  ha  buele§ 
attrh ;  y  fegun  ejülo  de  la  Algebra^  fe  dice  haver  avanzada  nsene^ 
que  nada^y  que  fu  avance  es  >^  ;.•  leguas  y  y  que  efias  —  ^  le^ 
guas  es  una camdad menor  quenada.  Ejias  camtdadis  nagasi^as 
fon  de  gran  conjequencia  en  eJU  Facultad  y  como  fe  verafneldif- 
íiurfo  £  cfitXratada.  ^ 

B»    C»    A«  ¿ 

•  \     •    •  §.'  U..  • 

•  .  f     ..       Del  fumar ,  y  reftan 

SVHrcMufar  .net  pou  dfficidfad  i  muchos  d  cmicebvty  porque  4 
figno — fe  muda  en  -¥  in  la  fubfiracciof^jh.ÍQS  wfmerpí  ii^ 
garivos  y  quandofe  re  fian  de  los  fofitivos ;  y  porque  en  efiós  cafos 
Jale  el  rejíduo  mayor  que  la  caiiíidad  de  quien  fe  re  fio  i  como  fi  da 
14.  fe  refian  —  z.esel  refiduo ,  fegun  la  regla ,  -4-  i6.  pero  U 
ra^n  es  evidente^  porque  qmtat  de  14.  et —  2.  es  quitar  la  carerh 
cia  de  2.  que  es  lo  mifmo  que  añadir  i.  tatrAienft  de  14.  qmar- 
%Ufs ^;X«  fMdUW  14.  difimmdo en  i. fino  fflequiid nadu^ 
Hueda  14.:  Úiegosfi  fe  le  qmta  ~  2«  queda  asimen$Mo  09%.  A  más 
íU  eftoy  por  medio  del  refiar  n^fe  bufia  otra  cofoyque  la  gerencia 
•  4fue  baj  ent^d^s  canttdades^y  es  claroyque  la  (üferendaque  hay 
do  14.  4Í--^.a*  es  i&  porque  de  i^.  a  nada  van  ia.  de  nada  al 
—  i.ymi.,  juego  de  ij^,al—,%.vj,n  16.  De  aqpfp  coliga  Uro- 
z>09Sy  p^jHO  fumando  — %.  con  i6.  es  la  fuma  i^. porque  lo  mif^ 
mo  es  ^Miy.  menos  z.qu$  quitar  z.  como  dixe  en  la  trop^  u 
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1  * 

Del  multiplicar. 

LÁ  f^ía  de  los  fipios  para  la  multiplicación ,  influye  tree 
pdrtes.  La  primera  esy  que  multiplicar  -*•  JWf  h-,»  da  -h-  ; 
como  multiplicar  — f.  4.por  -+  3.  ifi  H- 12.^  ^lí  efid  nadie  tro^ 

P^^*  ^  figiHHlajtSyquemídtiplicémd»  -*•.4í«'-*T^5•^  tambjof 
rk  l^f^r  ^^os  elfroduSoc^n.  X latofCora\  fué^rmútiplh^ 


■ 

P4    Trat.V.  De  l a  AtcBBé  ó  Arte  Analyt. 
cando  —  4,  fot — 5 ./e^  elftúdu&o  -h-  i z. ^  ^floí  4§^úmm  st^ 
pma  dijUultadj  que  fe  aUana  can  las  tatemes  figuienies. 

1  Ld  multiflicacion  es  una  fimut  abreriáZt^  ¿«1  que  multi^ 
ftkéor — 3.  p^f  4.  es  tomar  qmtfú  veces  el —  i^j* 

hacer  lajuma^  la  qual  no  hay  dudafer — 11.  jfor  — «-  3 
'guante  (o  vúfmo  es  mulúflicar  «<->  3.  pior  4.  que  ^  ^^^  5 
jp0r  —  i.es  (i€rtú,que  muUiflicand»  j^*for  —  ^.ha^  -^  3 
de  fer  el  froduSo  —  12.  — •  3 

%  Deh  dicho  fe  colige  ta$nbien  la  rax/m^  forque   •'■   ■        ■ 
íuultiflicando  —  j^*for —  3.  elfroduSto  badefor  »-    ^-11 
^  i2.  fórqíée  no  es  otra  cofa  ofjfd  timltifücacioii^y 
que  fumar  y  h  tomar  tantas  veces  mems  el  -^  4.  ^UMm¡(t  hay  md^ 
dades  en  el  3  .j  como  quitar  el  mehos  4S  añadir  ,  forque  dos  negor- 
iiones  afirman ,  quitar  una  vez»  el  menos  4.  es  lo  rmjmo  que  aña- 
dir 4*  luego  quitar  trts  veces  el  - —  4.  es  'aSíadir  tres  veces  4.  que 
'tslomifmio  que%iíadir  -»•  iz¿  bmgp  elfroduñede^-^/^jn-r-'^  i» 
ts  neceffarianmtt -^  11. 

•  •     •  •     * 

V  IV. 
De  la  partición.  »   - 

DE  l&  qife  dkeen  el  i.  antecédele  de  la  midtifiicaci&n ,  fk 
infkre  Ufaío^j  forque  farnendo— por — iLqU0ciente 
*4  de  fer  -f  camofi  fe  fartt  --.  la.  for  —  4^  es  el  quaciemi 
"^  3.  Loptimetóyporque  en  toda  fattiaon  el  froditít&  del  quocieth 
W  fw  el  faiHídofs^  igual  al  diviáéndúi  luego fifO'fdrte-^  12.  /w 
7--  4,  el  quoíieñte  hade  fer  -^i  •fufuef^o  que — 4*-  meámücadio 
pr  -+  ^.di^lfroduño —  xzi'jafs'tmifmojfi  -+.  ti.fi  forte 
t^  -^  ufir^el  quociente -^/\4  forque, —  4.  multifUcado-  for 
—  5*  nace  iz.jlomifmofi—-  ii.  fe  f arte  for  -+  5. 

2  Ew  toda  farticton  no  fe  Stifca-etro  que  la  raxjm  del  dividen^ 
do  al  divifor ;  efto  es ,  quantas  veces  fe  contiene  el  d'rvifor  en  el 
dividendo :  luego  fartienao  —  12»  for --^  i.  fe  dice  con  toda  vrr- 
4dd ,  que -^*  3.  fi  incluye  e»—  il*  quÁtro  veces ^  efio es  U- 4." 

'    ^fie  mrfmo  fe  confitma  de  ejla  manera :  Para  fartW  — •  rl. 

'.  ".      *  -   .  '  ■ .      .  . 

,•  "   *  •  .    •     •  • 

^"^  ^.fe  füedc.  efirivir  ^  ^¿  que  fon  los  terimnes  generar 

•  •  *  Ut 


It    a  f       .      «>     i.      «.• 


LiBu  O  .'  L  .  ^j 

lesean  que  fe  exfreftel  quociemej  como  Caben  los  Arhhmeticos ;  y 
como  multiplicando  los  dis  tenmnos  de  U  fracción  for  un  nñfmo 
numero ,  no  fe  varia  el  valor  de  la  fracción ,  fi  los  términos  de 
la  fotredkha  fi  multifücan  por"^^!^  la  fracción spUi  refulta 

'¿Jl,  feri  igudli  ,12U  j  pf  msfigtáonte  ^  áícbo  quoúertte  ferik 

'5  3 

az.  tercios  y  efio  es  ^  -^^•enterou  ^..  . 

Vltmamenteypartiendo  -4-  iz^for  «-^  ;•  es  el  quoáinu  -**-  4. 
jorque  (i fe mukiflica tanto  -+  ii^como^-^  3.pw-—  i.  ferhí 
tos  ptomélos  «-^  11.  for  eldhidendoyj  -4-  3 «por  eldivifor  ^  con 
^epulo  mifmoei  fartir  -+  ii.ptfr-—  a.  que----^  iz. por  -+  5* 
JPartir  pues  —  11.  por  i^  es  paftir  el  — ^  1 1*  f « tres^  partt^igush 
iesj  que  cada  una  es  -*—  4.  to^  en  efios  cafos ,  eit  que  fepattt 
^pifr^-'^yi^'^por  -^yelquocienteUevaelfigno^"^^. 

^«  ^  V»       > 

De  k  Logiflica  de  los  quebrados  de  caraéteres». 

*  •  •  > 

«T  A  Logiftkd  de  los  quebrados  de  caraSeres  y  fe  exnuta  con 
I  j  las  mifmas  reglas^  que  en  los  auebrados  de  numerot  vulg^ 
nesy  que  fe  explicaron  en  el  Trata.  liLz.  pero  fe  deven  obfervMon 
■tlfiimar  y  üftar  ytnultiplicary  jf  fartir  fus  términos  y  Us-preceptos 
«éb  las  Vropofeciones  antecedemos^  La  praítica  fe  faáütor'í  con  ks 
templos  que  dari  en  otro  lugar  mas  conveniente. 

CAPITULÓ    ni. 

«... 

DE    LA    COMPOSICIOI^  ,    T    EESOLVCIOHI 
de  las  poteftadts  di  los  caraSeres.  . 

Componer  i  una  potdiad  ytSy  dada  la  raíz  ,liá!l^  b 
poteftad :  refoiver  una  pateftad ,  es  y  dada  la  potef* 
tad,  bttícar  fo  raiz .:  qualquiera  poteftad ,  6  raiz  y  fe  pucde 
expreíiar  ^  b  con  cara&eres*,  á  con  números.  £n  el  Trata- 
do antecedef*e  fe  expüoó  la  compoíkion  y,  y  resolución  de 
las  que  íe  expreíTan  con  números  ^  aora  la  de  las  ifue  &« 
formaivcon  caracteres. 

PRO?. 


^ 
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f$    TaAT.V.  De  l  a'Algeb.  ó  Arte  Anaittj 

PROP.  IX.  Problema. 
Hiüifr  Us  fouftaiude  Us  Céora&etts  MmmfUx9Sw 

SI  el  carácter  no  Ueva  niunero,  fe  halkrán  (us  potefta- 
des ,  añadiendo  al  caraóter  el  exponente  propio  de 
aquella poteftad, que  íe pidiere:  como  ^i  elcara<^r  es  %    ^ 
Si  quadradoferá  az.  fu^rubo a}. &c.  La  razón  es ,  porque 
hallarlas  poteftades  de  una  cantidad  ,.Qonfittft  en  múltipla 
caria  por  si  mifma  ,  quantas  veces  iuere  menefter ,  í^^q 
fuere lapoteltad que íe pretendió:  lue^odi  quadradoicka. 
es  aa^oaz.  fu  cubo  aaa,ó  a}«  (3^)  bílo  nnüno  íe  bacCj 
aunque  feandos ,  ó  mas  letras  juntas ;  y  aísi  Jas  poteílade^ 
de  ab,  ibn-azbz.  aj.  hy  &€• 

Si  al  carader  precede  numero,  (e  hallaran  fus  poteftades^ 
ihultiplicando  continuamente  el  dicho  numero,  y  anadien* 
do  á  la  letra  los  exponentes ,  como  antes  :  como ,  para  bac- 
ilar las  poteftades  de  lai.  (e  multiplicjara  continuamente  el 
2.  por  si  mifmo,  y  fe  añadirá  á  la  letra  fu  exponente  i.  una 
vezpor  cada  multiplicación ;  y  a(si  íerá  4ax.  Tu  quadrady^ 
Sa;.íu  cubo,  &c.  confta  de  lo  dicho.  Tambkn  ías  potefta- 
des de  jab,  (bn  932.  bz.  el  quadrado;  27a$b).  el  cubo.  Afst- 
miímo  ,  íi  fe  buíca  el  quadrado  de  efte  carader  az*  íe  dur 
plicará  fa  exponente ,  y  lera  a4.  fti  quadrado » ie  críplicarát 
y  fera  a6.  fu  cubo«  De  la  nufma  ftierte  el  qUadrado  de  zb^ 
es  4b6.  fu  cubo  es  8b9.  y  aísi  de  los  demás. 

» 

»        '  ■      '    •       '       ,* 
PROP.  X.  Problema. 

HdUar  U  raíc  de  ks  caraSms  iMcañtfUxos. 

m 

I  QI  los  caraderes  no  Uevaín  numero ,  pan^afe  el  exp^ 
'  1])  nente  de  la  poteftad  por  el  exponence  de  la  ra^ 

3ue  fe  bufca ,  y  el  quocieote.íerá  el  exponence  ^  que  and- 
ido á  la  mifma  letra ,  ferá  la  raíz :  Ci  Ueirar/m  numero  íe 
hace  lo  miímo ;  pero  fe  ha  de  facar  también  la  laíz  del  mh 
^ero*     *   -  (      .....  j. 


.t  M*  é*"4      4  ••  ' 


Libro    L,  gj 

'^emptús. '  Pidefe  la  Y2.  de  ai.  porque  partiendo  el  un 
exponente  por  el  otro ,  fale  i.  e$  la  raiz  ai>  ó  a ,  porque  la 
unidad  fiíeJe  omitiríe  :  aísimifmo  la  Y3.  de  bj.  es  b  ;  lá 
Y4*  >de  C4*  es  c,  &c.  también  pidefe  la  V2.  de  a4.  parto  4. 

f>or  2.  y  es  el  quociente  2.  Digo  pues ,  que  a2  es  la  raiz  que 
ebufca-Pideíela  Y;«de  8b;.  Digo:  la  raiz  cubica  de  8, 
es  2.  conque  ibi.  es  la  raiz  que  íe  pide.  Afsimiimo ,  la  Y^ 
de  81x4.  es  jx,  como  también  la  y;*  de  27a;b3.  es  3ab;  y; 
aisi  de  Lsis  demás¿ 

2  Si  fe  pidiere  tal  raiz,  que  por  fu  exponente  no  íe  pu-« 
diere  partir  el  de  la  poteftad  fin  refta,  íe  pondrá  antes  de  la 
poteftad  el  carader  radical  Y:  como,  fi  íe  pide  la  Y2.  de  ajtr 
íerá  Y2.  aj  Ja  Yj.  de  b5.  ferá  Yj.  b5. 

PROP.XL  Problema* 
Hdlar  las  foteftades  de  los  caraSeres  camUxos. 

MUltipliqudfe  el  carader  compueílo  fox  si  miímo ,  y 
nacerá  íii  quadrado :  multipliqueíe  por  el  miíhio 
quadrado,y  nacerá  fu  cubo;  y  aísí  en  las  demás  poteílades: 
confta  de  lo  dicho,  y  í¿  ve  en  efte  exemplo. 
'Raiz.  t  a  -K  b 

Raiz».  a  «^  b 


« 

1 

-+  ab  -*  bu 
a2  -i*  ab 

• 

Qyadradot 
Raiz. 

ai  -*■  zab  -*■  bi 
a-hb 

» 

a2b  -f  2abi  -^  bj 
aj  -+  2a2b  -+    ab2 

Cubo, 

a3  -+  3a2b  -^-  3ab2  -+  bj 

R.ai2» 

a  -4.  b 

• 

a5b  -4-  3a2b2  -h  3ab3  -+  b4 
3a3b  -^-  3a2b2  -+    ab3 

Quadn-quadrado.    a4  h-  4a3b  -h-  óazh^  -t-  4ab3  ^  bá 
T^m  ¡u  G  De 
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De  la  mifina  fuerte  fe  hallarán  las  potefta^es  de-  a  — 4^b^ 
guardímdo  las  leyes  de  la  multiplicactoh^  Pr^puj. 

COROLARIOS. 

I  T^E  dqui  fe  colige  U  ampéfician  de  las  pteftadesj  que  de^ 
1  J  monfire  en  el  Libro  i.deU  Amhmetica  Superior,  far-í 
ifue  el  quddrado  de  U  rak^  que  confia  de  dos  parresyConw  a  -4.  h^ 
fe  compone  del  quadrado  de  la  parte  prithera  ai.  mas,  de  dos  pla^ 
nos,  oproduSos  de  la  parte  primera  porlafegunda  zab:  mas,det 
quadrado  de  la  parte  fegunda  bi.  afsimfmo  el  cubo  de  la  mifma 
rai^fi  compone  del  cubo  a;,  de  la  primera  parte  :  mas,  de  tres 
poduÉlos  del  quadrado  de  la  primera  por  lajegund^  jaib ;  mas, 
de  otroí  tres  produHos  de  la  parte  primera  por  d  quadrado  de  la 
fegunda  jabz.  jf  del  cubo  b;.  de  la  fegunda,  ji  afsi  de  las  demás. 
2     De  lo  dkho  fe  colige  también  el  modo  de  hallar  las  potef 
tades  de  las  magnitudes ,  cuyos  caraSeres  llevan  exponentes  ma- 
yores ifio  la  unidad,  'que  es  también ,  multiplicando  dichas  p$ag^ 
nitudes  por  si  mifrnas  y  ob feriando  ú  Br^op.  7.  como.fi  fe  füüero 
eh  quaÁado  de  m^.  -^^vazi  hecha  la  multiplicación  por  si  mif 
.  mo,  fr  hallara  fer  m6.  — f.  2105.  — f.  xn^^yafsi  de  las  demasío- 
fe  fiados .  Tanmon-fi  fe  pide  el  quadrado  de  y^.^^z^.  hecha  la 
fmUtipluacion,  fe  hallara  fer  y  6.  -4. 27325.  -4.  z6.&c. 

PROP.  Xn.  Problema. 

Hallar  la  raiz,  de  los  caraneros  complexos. . 

RE^a.  Saquete  la  raíz  del  primer  termino ,.  como  ii  ef* 
tuviefle  folo  :  (10.)  faqueíe  afiimifino  la  raiz  del 
ultimo ,  y  las  dos  raices  juntas  con  el  íigno  — t-  >  P  con  el 
figne  — ,  fi  fe  halIaie  efte  figno  -7-  en  la  poteftad  com- 

Ímefta ,  ferá  k  raiz  que  fe  bufea ,  ó  no  tendrá  raiz  juAa: 
1  fe  pide  la  Yf*.  de  aj.  4h-  J.  a4b  -h-  10.  a3b2.  ~f  ló. 
aib)..  -^  5*  ab4.  -+  b5.  ferá  íiguiendo  la  regla  a — t-^  ^ 
raizr  pero  es  menefter  advertir  lo  (iguiente. 

1.  Quando  el  primero^  y  ultimo  termino  no  llevan  nu- 
inero  ,  fe  ha  de  reconocer  li  los  números  de  los  términos 
intermedios,  ion  los  miímos  que  fe  feñalan  en  la  Tabla  Sy n- 
tfitico-Analy  tica ,  para  la  raíz  que  fe  huCca ,  como  en  d 

.  exem-r 


cxemplo  propuefto ;  y  fiendo  los  mifmos,  íe  concluirá,  que 
la  raíz  hallada  del  modo  explicado,  es  la  cyue  fe  bufca ;  pero 
fi  dichos  números  fueren  diferentes,  no  tendrá  aquella  com- 
poíicion  raíz  jufta. 

2    Si  el  primero,  y  ultimo  terjnino  llevaren  numero ,  fe 
íacará  la  raíz  de  cada  uno  de  (dichos  términos  por  la  regla» 
de  la  Pr«ifof.io.num.i.  y  para  examinar  íila  raíz  facadjr 
9S  la  verdadera ,  fe  formará  de  ella  fu  poteltad ;  (i  i.)  y  fi 
los  términos  intermedios  falieren  los  mil mos ,  y  con  los 
mifpios  números ,  la  raiz  hallada  íerá  juila ;  pero  íi  fueren 
diferentes,  no  tendrá  raiz  jufta,  que  íe  pueda  expreílar  cpn 
números ;  y  aísi  para  dar  íli  exprefsion,  (e  cerrará  dentrode 
un  parentheíis  ^  y  fe  le  pondrá  antes  el  íigno  radical  V» 
con  íii  exponente :  como  íi  fe  pide  la  raiz  cubica  de  x  j»  -i» 
5xb  -i-b}.feexpreíraráaísi,Y5.  C  xj.  >+  5xb  -+b}.)  Y  ^ 
efto  niifmo  fe  harien  todas  las  poteftades  coippueftas ,  cu- 
y  as  raices  no  fe  pudieren  hallar  por  las  reglas  dadas.  La  ra« 
a^on  de  cerrar  toda  la  compoficion  en  uñ  parenth€Íi%  es  pa-* 
ra  denotar,  que  la  raiz  que  fe  quiíiere  íignificar ,  loes.de 
toda  la  compojicion.,  con  lo  qual  fe  .quita  toda  equivo* 
cacion,  porquefin  parenthefis  Yjxj,  h-  5xb  -n-  bj.  figni- 
fica  la  fuma  de  la  Y3X5,  con  5xb  -+  bj.  aue  es  muy  di- 
ferente. A  las  raices  expreíFadas  con  pa'remneíi$  del  moda 
íbbredicho,  llaman  los  Autpres  nuca  utAverfdes. 

Generalmente  todas  las  raices  de  qualelquiera  magni- 
tudes, que  no  fe  pudieren  haUarpor  las  reglas  dadas,  fe 
expreífarán  ,  efcriviendo  antes  de  ellas  el  figno  radical 
Y  9  con  fu  propio  exponente ;  y  afsi  la  raiz  cubica  de 
ti.{kv^Yl*  12. la  raiz quadrada de  4b;,  ferá  Y2*4bj.  la 
raiz  cubica  de  5Z4.  ferá  Y5«  524*  y  afsi  de  las  demá^  ,    \  J: 


Ga  CA- 
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CAPITULO    IV. 

VE  LA  INFINCION  DE   MEDIOS  PROPOKClONilLEÍ  ES 

Us  cara&eres. 

DE  lo  que  ft  demonftró  eu  el  Libro  i.  deíHe  la  Vtofof.  j^ 
Te  colige ,  que  k>s  planos ,  ó  íblidos ,  que  componen 
qualquiera  poteftad,  tomados,  y  comparados  fingularmen-^ 
te.,  y  de  por  sí ,  ion  continuos  proporcionales ,  en  lo  qual 
conlifte  la  pradica  de  hallar  qualefquiera  medios  geomé- 
tricos, afsi  entre  dos  números,  como  íe  vio  en  las  Profafici^ 
nes  I,  y  i.  del  Ubro  3.  como  entre  dos  caraderes ,  coma 
íe  verá  en  las  íiguientes, 

PROP.  XIII.  Problema. 

« 

Iiittre  das  feteftades  dadas ,  haUar  t Mitos  medios  froforátndes^ 
quantos  fon  los  gfados  que  hay  bafta 

aquellas  fotefiades^        ^  * 

Eí^plkadon. 

HAÍk  el  quadra'do  hay  íólo  un  grado ,  que  es  la  raíz: 
hafia  el  cubo  hay  dos  ,  que  ion  raiz  ,  y  quadrado: 
haíta  el  quadrado-quadrado  hay  tres,qne  fon  raiz,  quadra- 
do, y  cubo  ,  &¿.  Pidefe  pues  la  regla  para  hallar  entre  dos^ 
quadrados un  medio  proporcional ;  dos,  entre  dos  cubos; 
tres,  entre  dos  quadrado-quadrados,  &c. 
:  ,  Regla  generaL  Ponganfe  los  caraéteres  de  ks  poteftades 
'■':  aladas  á  diftancia  competente ,  para  que  entre  ellos  íe  pue^ 
' :  dan  poner  tantos  puntos,  ebmp  medios  íe  buícan:  efcrivan- 
íeen  dichos  puntos  los  grados  defoendentes ,  tanto  de  ia 
una ,  como  de  la  otra  poteítad  ,  y  eftos  ferán  los  medios 
que  íe  deíean. 

Exemflo  i.  Entre  los  dos  quadrados^  az.  y  bz.  íe  buíca 
un  medio  proporcional,  Difponganíe  los  términos,  dexan- 
do  entre  ellos  un  lugar  vació,  en  el  qual  pongo  aibi.  y 
eíte  produdo  es  el  inedio  proporcional, 

ai  aibi  b>     ; 

Exeith 
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IxempU  2.  Entre  los  dos  cubos  a^.  y  b;.  íe  buícan  doS 
medios  proporcionales.  Puefios  en  diftancia  competente! 
pongo  entre  ellos  dos  puntos ,  y  baxando  de  aj.  pongo  en 
ei  punto  primero  ai.  y  en  el  léguddo  ai.  y  baxanao  de 
¿3.  pongo  en  el  primer  punto  bi,  y  en  el  légundo  bi.  y 
Ion  ios  medios  proporcionales  aibi. aibz. 

aj        aibi        aiba        b3  * 

De  eñe  modo  íe  hallaran  los  medios  entre  las  demás  potes- 
tades y  mientras  íean  precifamente  tantos ,  quantos  ion  lo$ 
grados  que  huviere  haita  ellas.  Conftadela  Prof.j.  y^  otras 
del  Lib.i .  * 

PROR  XIV,  Problema. 

HaUdf  qua^fqmra  medios  fropitrcmalis  mtrt  das 

mees  dadas* 

« 

SUbaníe  entrambas  raices  hafta  aquella  poteftad,  á  quien 
íefubepor  tantos  términos,  ó  grados,  quantos  fon  los 
medios  que  íe  bufcan ;  conio  íi  fe  piden  dos ,  fe  íubirán  las 
raices  a  cubos,  porque  al  cubo  fe  iube  por  dos  grados,  que 
ion  faiz ,  y  quadrado :  í\  fe  piden  tre^  fe  fubirán  al  qua« 
drado-quadrado ,  porqué  haJla  eíla  poteílad  hay  tres  gra- 
dos ,  que  fon  raiz,  quadrado ,  y  cubo ;  y  afsi  en  las  demá;» 
Hecho  eíto ,  bufquenfe  entre  eílás  dos  poteitades  los  me- 
dios que  fe  piden ,  (i  j.)  y  las  raices  de  todos  los  tenninos 
lerfe  los  proporcionales  que  fe  bufcan. 

Exemplo  i.  Buícaíe  un  medio  proporcional  entre  a,  y  b» 
íiibidos  á  quadrados  ,  fon  az.  y  ¿2.  el  medio  proporcional 
entre  az.  y  bi,  es  ab ;  ion  pues  tres  proporcionales,  a»,  ab^ 
bi.  íacando  la  rziz  quadrada  de  todos ,  ferán  proporciona* 
les  aYi.  ab,b,  conauc  el'medio  proporcional  entre  a,  yi>, 
es  Y2.  ab.  Confia  de  la  Prop.i  5.  del  Li¿.i. 

Exempkf  2.  Pideníe  entre  a,  y  b,  dos  medios  proporcio- 
líate ,  conviertoles  en  cubos ,  por  íubirfe  al  cubo  por  dos 
grados,  y  ferán  aj.  y  b}.  hallo  (13.)  entre  cflas  poteitades 
aosjxiedios,  y  íerán  a3.a£b,  ab2.b3.  ^^^  ^^  ^^^  cubica  de 
todos  los  términos ,  y  fon  aY3.  aib,  Y3.  aba.  b ,  conoue 
los  dos  medios  fon  Y5.  aib,  y  Y5.  abx.  y  afsi  de  las  demás. 

PROP. 
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PROP.  XV.  Problema. 

HalUr  entre  dos  poteftades ,  mas ,  i  menos  medios  pofomohdeSf 
qfie  haj  grados  hafia  aquellas  foteftades. 

HAgafe  cuanta ,  que  Us  poteftades  dadas  ion  raices ,  y" 
multipliqueíe  cada  una  por  sí  miíma  tantas  veces^ 
ijuanios  fueren  los  medios  que  fe  pidieren,  Hailenfe  entre 
eftas  ultimas  poteftades  (i;.)  tantos  medios  proporciona- 
les, como  hay  grados  defde  la  raiz  halta  ellas*  Tomenfede 
eftos  medios  hallados  tantos  tan  folamente  comp  fe  pid^n, 
pero  que  fean  continuos  proporcionales  cOn  los  extremos. 
Saqueft  de  éftos  la  raiz  de  aquella  poteftad , ,  ^  que  fe  fube 
por  tantos  grados ,  como  medios  íe  piden ,  y  eíips  íeran  lo$ 
que  le  deíean. 

Exemploi.  Entre  eftos  dos  quadrados  ai.bi.  fe  piden 
dos  medios  proporcionales ,  tiendo  aísi  qae  al  quadrado 
fe  fube  por  uniólo  grado,  que  es  la  raiz;  pues  porque  íp 
<pidenaos  medios  ,  multiplico  dos  veces  az.  por  ai.  y  es.ei 
produjo  a6.  Afsimifmo  reduzgo  bi*  á  b6.  Hecho  efto, 
entre  a6.  y  b6.  que  fon  Ja  fexta  poteftad  ,  bufeo  cinco  me- 
dios proporcionales/ 13.)  por  fubirfe  á  dicha  poteftad  por 
5*  grados,  y  fon  los  íiguientes. 

I.        2.        5.  A.  5.  6.  7. 

a¿.      ajb.    a4b2     ^303*     azb4«     ab5.       b6. 

Supuefto  que  eftos  términos  ion  proporcionales,  también 
lo  ferán  alternando,  efto  es,  el  i .  al  3 .  como  éfte  al  5  •  y  éíte 
al  7.  tomo  pues  eftos  quatro  ,'  y  los  eícrivo  á  parte ,  como 
fe  ve. 

a6.        a4b2.        aib4.        h6. 

Eftos  ion  quatro  proporcionales :  luego  (15.JÍÍ.1.)  tam- 
bién lo  feran  íiis  raices.  Saqüeníe  pues  Tus  raices  cubicas, 
por  haverie  cubicado  al  principio  ,.  y  íerán  los  quatro  íi- 
guicntes  proporcionales. 

az.      ..Y3^a4'^a«        Y5.azb4*        bz. 

Con- 
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Conque  entre  los  términos  dados  a2.  y  b2.  (e  han  hallado 
los  medios  que  íe  pedían. 

Exemplo  %.  Entre  eítosdos  cubos  a;,  y  bj.  (e  pide  un 
medio  .proporcional,  íiendo  aísi,  que  al  cubp  íe  íube  por  dos 
grados.  Hagaíe cuenta,  que  los  cubos  dados  ion  raices;  y 
porque  íe  pide  un  medio ,  multipliquefe  cada  uno  una  vez 
por  si  mifmó,  y  ferán  a6.  y  b6.  y  haciendo  la  mifma  opera- 
ción que  antes  ,  fe  hallaran  los  7.  medios  arriba  pueftos ;  jr 
porque  el  quarto  d3.  b;.  es  medio  proporcional  entre  los 
extremos  ao.  y  b6.  omitiendo  los  deipás,  íerán  tres  propor^ 
Clónales  a6.  a; b;.  b6.  cuyas  raices  quadradas  ion  los  tres 
proporcionales  a^.Vajb;.  bj.  conque  el  medio  que  íe 
pide  es  Y^•  ajb;.  Efta  ultima  operación  íe  hará  con  ma* 
yor  brevedad,  multiplicando  entre  sí  los  cubos  dados  a;,  y 
Dj.  y  del  produdo  a;bj«  íacando  la  raiz  quadrada ,  que  es 
Y2.  ^ih^l  pero  lo  he  explicado  en  la  ix>rma  antes  dicha^ 
para  que  íe  haga  mas  cabaí  concepto  de  la  generalidad  de  la 
r^la ,  que  entendida ,  hallará  cualquiera  fácilmente  los 
atajos  para  muchas  de  las  íbbredichas  operaciones ,  quando 
las  huviere  meneíter,  que  ferá  pocas  veces. 

CAPITULO    V. 

DE  ALGV^AS  OTRAS  0PERi!CI0NE5  HECHAS  CON 

caraünes^o  mmerüs. 

á 

PAra  muchas  de  las  refoluciones  Algébricas ,  ion  meneí^ 
ter  algunas  operaciones  á  mas  de  las  íbbredichas ,  que 
explico  en  las  Propoíiciones  íiguientes :  puédelas  omitir  el 
cftudiofo,  por  no;  ter  menefter  hafta  el  Übro  4.  donde  necet 
íitará  de  ellas  i  li  auiere  ufar  de  la  methodo  de  refolver  las 
igualaciones  que  alli  fe  enfeña.  Veafe  el  CaroU  4.  de  la  Pro-- 
p0/¡3,  del  11^94. 


pt?  r^  '^ 
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PROP.  XVI.  Probkma. 

lOaUdr  mth$Jkamente  todos  los  poiuños  ahemáíivos  de  dife^ 

untes  magnitudes. 

P  adustos  aUemativos  de  algunas  magnitudes ,  fon  los  que  re-- 
fultan  de  la  multiplicación  de  dichas  magnitudes ytomanda^ 
las  tanto  de  dos  en  dos ,  como  de  tres  en  tres ,  j  de  quatfo  tn  qu^t- 
troy  &c.  Los  produáosque  refultan  de  los  binarios  de  di- 
chas magnitudes ,  fe  llaman  fíanos  alternatiyosy  u  de  fegund» 
girado.  Los  que  refultan  de  los  ternarios ,  ion  foUdos  alterna-- 
tivos  y  üde  tercer  grado.  Los  de  los  quatemarips ,  íe  llaman 
poduílos^ternativos  del  quarto  grado ;  y  aísi  de  los  demás.  La 
regla  para  hallar  los  produdos  alternativos,  es  Ja  íiguiente. 
Elcrivaníe  en  una  linea  las  magnitudes  dadas ,  multiplique- 
(e  cada  magnitud  por  cada  una  de  las  otras  que  fe  le  íiguen» 
y  faldrán  los  planos  alternativos,  ó  binarios:  mukipUque- 
',le  cada  plano  de  eftos  por  cada  una  de  las  magnitudes,  que' 
en  la  primera  linea  (e  íiguen  deípues  de  la  ultmia  de  las  que 
componen  dicho  plano ,  y  r^fultarán  los  íblidos  alternati- 
vos ,  ó  ternarios.  <  Aísimilino  íe .  multiplicará  cada  uno  de  * 
eítos  íblidos  por  cada  magnitud  de  las  que  íiguen  a  las  tres 
qtie  componen  dicho  íblido,  y  fe  tendrán  losquaternário^ 
ó  produaos  alternativos  del  quarto  gradó;  Y  afsien  las  de- 
mas.  Todo  lo  qual  íe  funda  en  lo  que  dixe  de  las  combina- 
ciones en  quanto  á  la  fubftancia  en  la  Arithmetica  Inferior 
JMffo  6«  Prop.  4*  y  fe  hace  Blcü  con  los  exemplos  íiguien- 
tes. 

Exempb  i.  Pidenfe  los  produdos  alternativos  de  las  cin- 
co magnitudes  a,b,  c,  d,e» 
• '  * 

j.  Magnit.,prop.  ,      a,      b,      c,      d,      e. 
I  o.  ?lan.  altern.  ab,  ac,  ad,  ae,  be,  bd,  be,  cid,  ce,  de# 
lo.  Bolid.  altern.  abc,abd,abe,acd,ace,ade,bcd,bce,bde,cde» 

J.  Prod.  del  4.  gr.  abcd,  abce,  abde,  acde,  bcde. 

I.  Prod.  del  ^.gr.  abcde. 

Si  las  magnitudes  fueren  todas  iguales ,  como  las  cin- 
co 


a          a          b        b 

c 

aa        ab       ac      bb 

be 

aab      aac    abe    abb 

bbc 

aabb    aabc  abbc 

aabbc 
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ro  aaaaa^  no  Jiáy  mas  que  un  plano  alternativo  aa:  un  (olido 
lakernauvo  aaa,  óaj.  unprodüóío  del  quarto  erado  a4,  y 

Sn  otro  del  quinto  erado  a5.  eomo  confta  del  lugar  cita- 
os Pr0P.  I.  QiancK)  las  magnitudes  propueítas  fueren  par- 
te iguales ,  y  parte  deíiguales ,  como  a,a,b,b,c,  fe  obrara 
como  en  el  exemplo  figuiente. 

Exemplo  2.  Pideníe  los  produSos    alternativos  de  las 
magnitudes  a,  a,  b,  b,  c:  multiplico  la  primera  a  ,  por  la  íe- 

funda  ,  y  refulta  el  quadrado  aa:  multiplico  aora  la  a,  por 
,  y  refulta  ab:  luego  a,  por  c,  y  refulta  ac;  también  b,  por 
bjy  reíiilta  bb,y  la  b,  por  c,  y  reíiilta  be ;  y  fíguiendo  el  or- 
den qué  xlí  en  el  lugar  citado,  Frop.  6.  hallo  los  íiguientes 
productos  alternativos. 

5.  Magnitudes pofue fias, 
5*  Fíanos  alternativos. 
5.  Solidos  alternativos. 
3*  FroduSos  del  4.  grado. 
I.  Froduüo  del  ^. grado. 

Lo  que  íe  ha  hecho  con  las  letras ,  (e  hace  también  de  la 
miíina  fuerte  con  los  números;  pero  para  obrar  con  ma- 
yor feguridad,ferá  conveniente  íubltituir  letras  en  lugar 
de  los  números  ,  repitiendo  una  mifína  letra  en  los  nume* 
ros  que  fueren  iguales.Y  haciendo  primero  la  operación  coa 
las  letras,  fe  hará  defpues  fácilmente  con  los  números* 

.PROP.  XVII.  Prpbleraa. 

HaUar  todos  los  divifores  fimples ,  i  primos ,  iguales ,  ü  defiguaUs^ 
que  puedan  dividir  jufiamente  qualquier  numero  dado. 

PArtaíe  el  numero  dado  por  2.  íi  fuere  par ;  y  íi  el  quo- 
ciente  fiíere  par  ,  partafe  también  por  2.  v  afsi  le  con- 
tmuará  haíta  que  el  quociénte  fea  impar.  Eíte  quociente 
impar  (e  partirá  por  j.íies  poísible;  y  el  quociente  otra 
vez  por  5.  hafta  que  venga  uno,  que  no  ft  pueda  juftamen- 
te  partir  por  3.  luego  fe  intentarán  por  fu  orden  las  par- 
ticiones por  j.  por  7.  por  1 1.  y  por  cada  numero  primo, 

co- 
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como  (e  van  figuíendo,  haíta  que  fe  halle  un  auocientse, 
que  fea  numero  primo  ;  conque  quedará  refüeíto  el  Pro- 
blema. 

ExemfU  i.  Pideníe  los  dívifores  íimples ,  ó  primos  ,  que 
]uitamente  pueden  partir  el  numero  462. 

Operación.  Por  íer  dicho  numero  par,  partaíepor  2.  y  el 
•quociente impar  231.  partaíepor  3*  y  el  quocienteyy.  por 
7.  (  por  no  poderlb  partir  juftamente  por  3.  ni  por  5.  )  y 
poroue  el  quociente  ii.  es  numero  primo,  queda  con* 
cluiaa  la  operación ,  y  fon  los  divifores  íimples  i.  2.  3.  7. 
II. 

Exetnpló  2.  Bufcaníe  losdiviíbres  íimples  de  i8o« 

Operación.  Partafe  180.  por  2.  y  el  quociente  90.  por  fer 
par,  otra  vez  por  2.  y  el  quociente  45.  por  3.  y  el  quocien* 
te  1 5.  otra  vez  por  3 .  y  por  ftr  el  quocjente  y.  numero  pri- 
mo, no  hay  mas  que  hacer;  y  fon  los  diviíbres  íimples  i.  Zg 

Z    Z     Z     K  ' 

PROP.  XVni.  Problema. 
Hallar  todos  los  divifores  juftos  de  qualquier  numero  dado^ 

HAlleníe  primeramente  (17.)  todos  losdiviíbres  íim- 
ples iguales,  üdeliguales.  Segundo,halleníc  (16.)  to- 
dos ios  pródudos  alternativos  diferentes,  hechos  de  eftos 
diviíbres  íimples ;  y  queda  reíiielto  el  Problema. 

Exemplo  i.  Pidenfe  todos  los  divifores  del  numero  462»  , 
Operación.  Halleníe  primero  todos  los  diviíbres  funplés 
de  dicho  numero,  y  ferán  2.  3. 7.  n.  omitiendo  la  uniaad, 
porque  no  varia  los  produQos.  Halleníe  aora  fus  produc- 
tos alternativos ,  (16.)  y  tomando  también  la  unidad,  fc 
hallarán  todos  los  diviíbres  juftos  de  462.  los  16.  íiguien- 
tes :  I.  2.  3*  7.  II.  6. 14.  21.42.  22.  33^  77.  66.  1J4.231» 
462. 

Exemplo  2.  Pideníe  los  produdios  alternativos  del  nu- 
mero 144.  hallenfe  primero  todos  fus  divifores  íimples^ 
aue  fon  2. 2.  2. 2.  3.  5.  y  multiplicando  el  primer  2.  por 
I  íegundo ,  y  el  produdo  4.  por  el  tercer  a.  y  el  cubo  8« 
por  el  qüarto  2.  y  el  primer  2.  y  cada  uno  de  los  produc^ 
|:os  4*  8.  i6,  por  el  quinto  y  que  £s  }•  y  cada  uno  ¿e  los  áth 

co 
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co  num^os  3¿  6. 12. 24. 48.  por  el  ultimo  )•  (e  tomará 
tamlMen  la  unidad  ;  y  todos  ios  diviíbres  de  .144.  (ersúi  los 
figúientes:i.  z.  3«4.  o. 8*  9. 12.. i6. 18.24.  36. 48. 72. 144* 

PROP.  XDL  Problema. 

Bdlar  toÍ0s  los  divifarts  ie  md  mágmtni 

Uteral. 

PArtaíe  la  magnitud  dada  por  una  magnitud  linear  ,  d 
íimple ,  ó  por  una  que  no  fe  pueda  partir  mas  que^ 
o  por  sí  mifina ,  ó  por  lá  unidad*  Panafe  el  quociente  de 
la mifma fuerte,  y  aillos  demás.  Hállenle  defpues  (i6.) 
los  produdos  alternativos  diferentes  de  todos  los  partid 
dores  iguales ,  ü  deíiguales  que  fe  hallaron  piimero ,  v 
quedara  refuelto  el  Problema.  Losexemplos  ncilitaran  U 
jregla.  .       . 

Exemplo  I .  Pideníe  todos  los  divilores  de  la  magnitud 
z^h  -h  aabb. 

Operación.  Partaíe  la  (bbredicha  magnitud  por  a ,  ,y  el 
quociente  aab  -t-  abb,  otra  ve2  por  a  ,  y  el  nuevo  quo* 
dente  ab  -*•  bb,  partaíe  por  b ;  y  porqué  el  ultimo  quocient 
te  a  -4-  b,  es  (imple,  ó  linear,  íe  havrán  ya  hallado  todos  los 
partidores  (imples  de  K  magnitud  dada  ,  que  (bn  a, ab^ 
a  -+  b.  Hallados  éftos  íe  hallarán  los  demás  en  lá  forma 
Cguiente.  Multipliquefe  el  primero  a,  por  el  (egundo  a,  y 
faldrá  aa;  y  afsimiímo  multipliqueíe  porb,  y'faldrá  ab: 
multipliqueíe  el  miíino  a  por  a  -*-  b ,  y  íaldrá  aa  -+  bb: 
multipliquefe  defpues  b  por  a  -+  b,  y  faldrá  ab  -:*■  bb ,  que 
ion  todps  los  planos ,  ó  binarios.  Hecho  efto,  fe  muliipli* 
cara  el  primer  binario  aa,  por  b,  que  es  la  magnitud  pri- 
Hiera  defpues  de  a,  en  las  primeras  magnitudes ,  que  fon  las 
lineares ,  ó  ;íimt>ks  :  defpues  fe  multiplicará  la  mifma  aa» 
por  a  -H-  b ,  y  íaldrá  aj.  h-  áab :  luego  el  binario  ab  ,  por 
t  H-  h,y  faldrá  aab  -i-  abb;  y  últimamente  el  temario  aab» 
&  multiplicará  por  la  ultima  linear  a  -»*  b,  ó  todas  las  qua^ 
tro  lineares  coníecutivamente ,  y  faldrá  el  quaternariQ 
a3b  H-  aabb» 

Di- 
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Diviíbres  lineares.  a    a      b      a  --f  b 

Diviíbnbinaríos  del  i.grad.  aa  ab  aa  -4-  ab  ab  •+  bb 

Divííbnternar.üdel  ;.grad.  aab  a;  -^aab  aab  -4-  abb 

Un  quaternar.  üdel  4.grad.  a5b  h-  aabb ,  y.  la  unidad. 

Yeitos  doce  ion  todos  los  diviíbres  judos  de  la  magnitud 
dada ,  fin  contar  la  unidad. 

Exemplo  2.  Para  hallar  todos -los  partidores  de  la  magni- 
tud a6.  ^  2a4.  ce  -4-  aac4.  la  parto  primero  por  a  ,  y'^ 
quociente  35.  -+  zaj.  ce  -^  ac4.  otra  vez  por  9;  y^rque 
el  nuevo  quociente  a4.  -«•  laa  ce  -+  C4.  no  íe  puede  par- 
tir, rii  por  a,  ni  por  c,ni  por  a  -*•  c ,  ni  por  a  —  c,  le  parto 
por  aa  -+  ce;  y  porque  el  quociente  que  refulta  es  aup  la 
miíma  magnitud  aa  h-  ce,  que  no  tiene  otro  partidor  mas 
que  á  sí  mifína,  ó  la  unidad  ^  paflo  adelante  la  operación  ,y 
multiplico  el  primer  partidor  a  ,  por  el  fegundo  a ,  y  es  el 
produóto  aa  :  multiplico  el  miímo  a,*  por  el  partidor 
aa  -4.  ce,  y  es  el  produdo  ^.  -♦•  acc :  afsimifmo  aa,  ipor 
aa-4-  ce,  produce  34.  -+  aacc;  y  continuando  la  mult^)li- 
cacion  de  aa  -t  ce,  y  de  cada  uno  délos  últimos  produc- 
tos a3.  -H<  acc,a4.  -h-  aacc,  por  el  quarto  aa  rH-  ce ,  hallo 
que  todos  los  partidores  de  la  magnitud  dada ,  ion  los  diez 
íiguientes ,  fin  la  unidad :  (a  (a  (aa  (  aa  --f  ce  (  aa  -v  ce  ) 
(aj.  -H*  acc  (a4.  -+  aacc  ( 34,  -+  zaa  ce  -+  C4.  (  ay.  h«  laj* 
ce  -h  ac4.  (  ao.  -»•  ia4.  ce  -*•  aac4.)  i. 

PROP.  XX.  Problema. 

HalUr  la  niájor medida  comuna  h  mayor  divifir  ccmun  de  des 

magmíudes  Uterales. 

H Alíenle  todos  los  diviíbres  Ampies ,  ¡guales ,  ü  deí^ 
iguales ,  de  una ,  y  otra  magnitud  ;  y  formando  el 
produóto  de  aquellos  que  fe  hallaren  con  igpal  dilbibucion 
en  entrambas  magnitudes ,  eíle  íerá  el  diviíbr  común  que 
íe  deíea. 

^  Uxemp.u  Para  hallar  el  mayor  diviíbr  común  de  lasmag^ 
nitudes  abc^acd^  tomaré  todos  los  diviíbres  íimples  a,  b,  c^ 

d£ 
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¿e  la  primera ,  y  todos  los  diviíbres  (imples  a^c^d^de  la  fe- 
gunda ;  y  porque  veo  que  los  dos  divilores  a,r,  fe  hallan 
tantas  veces  en  la  una  y  como  en  la  otra  maenitud , .  multi- 
plicóles uno  por  otro  ,  y  el  prodpdo  ac,  fera  el  mayor  par-* 
tidor  común* 

Exemplo  i.  Pideíe  el  iñayor  diviíbr  común  de  las  magni« 
tudes  35.  bbcd,a}.  b;.  ddc. 

Opnacion.  Los  divilores  íimples  que  íe  hallen  en  una  ,  y 
otra  magnitud,  ion  a,a,a,b,b,a:  formo  fu  produdo ,  que  es 
a3.  bbd,  y  éfte  es  el  mayor  partidor  común. 

Exemflo  3.  Se  ha  de  hallar  el  maypr  partidor  común  de 
eftas  dos  magnitudes ,  4a6.  ccmjp  ^  a6.  ccoomm,ooppz4, 
*^  4mp^24.  toldo  todos  los  divubres  (imples  de  la  prinie- 
ra^que  (on  a,a,a,a,a,a,c,C)m,m,oo  -t-  4mp,  y  todos  los  de  la 
fegunda^que  fon  p,p,z,ZyC,z,oo  -+  4mp,/por  quanto  (blo 
el  divifor  00  -h  4mp  (e  halla  una  vez  en  cada  parte ,  efle 
.  íerá  íblameiite  el  partidor  común  de  entrambas  magnitu^ 
de$j  y  por  coníiguiente  el  ínayor. 

PROP.  XXL  Problema. 

Uaüar  U  mdjor  nudiáá ,  I  divifor  comm  de  tres  magnitudes. 

HAlle(e  por  la  Prop.  paflada  la  mayor  medida  co^ 
mimae  las  dos  magnitudes  primeras :  halleíe  de(^ 
pues  la  mayor  medida  conmn  entre  la  hallada ,  y  la  terce- 
ra magnitud ;  y  éfta  (era  la  mayor  medida  común  de  las 
tres  y  como  conlla  de  lo  dicho  en  la  Arithmetica  Inte- 
rior. 

Otra  regla  hay  fara  refolver  eftos  dos  ultims  Freblemas ,  jKf 
ixplicaréms  en  fu  frefh  lugar. 
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LIBRO   II. 

DE    LAS   REGLAS   GENERALES 

de  la  Algebra ,  b  Arte  Analytica. 

UNica  es ,  y  general  la  regla  de  la  Afe^bra ,  ó  Arto 
Analytica  ,  con  auc  ie  refuelvetftodas  las  queC- 
tiones ,  capaces  de  refolucion  ,  pero  confta  de 
algunos  preceptos  parciales;  y  parala  mayor  fa- 
cilidad, (e  añaden  algunas  reglas  particulares ,  que  íe  irán 
explicando  en  el  diícurfb  de  efte  i  raudo  y  cada  una  en  íu  . 
propio  lugar. 

PROP.  I.  Problema. 

Explicafc  U  regla  general  de  la  Algebra. 

LA  regla  general  de  la  Algebra,  en  que  (e  contiene  ton 
do  fu  admirable  artificio ,  confifte  fumariamente  en 
los  preceptos  figuientes. 

I  En  lugar  de  la  magnitud  incógnita  que  íe  buíca  ,  íe 
íüpohdrá  una  de  ks  ultimas  letras  del  Abecedario ,  como 
XjYjIj  &c.  de  íuérte,  que  í¡  fe  bufca  un  numero  ,  ó  lado,  o 
liqea:,  íe  fupondrá  fenctUamente  dicha  letra;  pero  íi  febuí^ 
ca  un  quadrado,  cubo  ,  ó  otra  qualquiera*  poteílad ,  íe  le 
añadirá  a  dicha  letra  el  exponente  propio  deí  quadrado, 
cubo,  ü  de  aquella  poteílad  que  íe  buícatcomo  X2.  xj.  &c. 
En  lugar  délas  magnitudes  dadas ,  ó  que  íe  fuponen  ccxio- 
cidas  en  la  miíipa  queílion  ,  íe  pondrán ,  ó  los  miímos  nú- 
meros ,  ó  en  lugar  de  ellos,  y  de  dichas  magnitudes,  íe  ÍU- 
pondrán  las  primeras  letras  del  Abecedario  ,  como  a,b,  c, 
&c.  Eílo  íe  obíervaráíiempre ,  mientras  que  en  algún  ca- 
lo particular  no  fe  advierta  otra  coía. 

1  Con 
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•  %  Con  cftos  caraderes  fupueftos  fe  executarán  todas 
las  operaciones  que  pide  la  quelHon ,  {limando ,  reftando^ 
multiplican4o  ,  ó  partiendo  hafta  poder  formar  alguna 
igualación. 


tud  conocida;  y  en  la  otra  parte  ,  la  incógnita  que  fe  pre- 
tende conocer. 

4  La  magnitud  conocida ,  que  eftá  íbla  en  la  una  parte 
de  la  igualación,. fe  partirá,  íi  fuere  menefter ,  por  el  nume- 
ro que  acompaña  al  caraót^r  déla  magnitud  ignorada,  que 
(e  halla  en  la  otra  parte  de  la  igualación  ;  y  el  quociente,  ó 
alguna  raiz  del  quociente ,  íera  la  magnitud  que  fe  bufca,  jr 
quedara  reílielta  la  queftion. 

En  eftos  breves  preceptos  fe  comprehendetodo  el  artifi- 
cio de  la  regla  Algebrica,y  Analy tica,  losquales  tienen  tres 
partes  ,  x}ue  fon :  igualación ,  redacción  ,  y  valor  del  caraüer^ 
que  fe  explicarán  en  p^irticular  en  las  Propoficiones  figuién- 
tes.;pero  antes  quiero  declarar  con  unexemplo  la'  regla 
propueihu 

ENIGMA. 

Tidenfe  dos  números  que  fe  diferencien  en  40.  j  fumados 

hagan  100. 

Supongo  que  el  numero  menor  de  los  dos  que  fe  piden 
es  2,  conque  el  mayor  ferá  2  -f  40.  por  haver  de  exce- 
der ai  otro  en  40.  y  porque  los  dos  juntos  han  de  hacer  loo, 
U  fuma  de  los  dos,  que  es  22  -^  40.  es  igual  á  100.  conque 
tengo  la  igualación  ,  y  la  ¿fcrivo  en  la  forma  figuieqte; 
M  -»-í40.  -^  loo.  y  efta  es  la  primera  parte  de  la  regla ,  Vi^^ 
mada  ij^ualacion»  ^ 

.  Paflo  á  la fegunda parte  ,  que  es  la  reducám ,  y  digo:  Si 
tz  H^  40.  es  igual  a  100*  luego  li  fe  quitan  40.  tanto  de 
%%^  como  de  100.  los  refiduos  ferán  iguales  ,  conque  ferá 
zzSL  100.  — -  40.  efto  es,  22  ^í^  6o,  que  es  la  fegunda  par^ 
ye  de  W. regla*  ' 

Vengo  a  la  ultima  y  que  es  haUar  ü  valor  del  caraHer^  z^ 
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y  digo:  Si  2z  ion  6o.  luego  iz  es  30.  y  queda  reíiielta  la 
queltion ;  porque  he  hallado,que  el  numero  menor  z,  es  ;o, 
y  por  conliguiente  el  mayor  z  -4-  40^  es  lo  miíino  que  30. 
mas  40.  que  es  70.  y  los  dos  números  50.  y  70.  fedjferen- 
cian  en  40.  y  fumados  hacen  loo.  que  es  lo  que  pedia  la 
qudlion. 

PROP.   n.   Theorema. 

BxfUcafe  la  igualación  y  frimeraf  arte  de  la  regla  Mgebrka* 

DEFINICIONES. 
1  ^Gudacion,  es  la  comparación ,  h  cotejo  de  una  cantidad  con, 
X  otra  igual ,  fero  de  diferente  nombre ,  I  carañer  ^  como 
X  jcl  b  z  — -  a -jf^bi.  &c. 

2  Miembros  de  la  igualación ,  ion  las  cantidades  que  eftán 
á  una,  y  otra  banda  del  cotejo;  de  las  quales  todas  las  que 
eftán  ázia  la  mano  izquierda  ,  íe  llaman  primer  miembro;  y 
las  que  eftánt  ázia  la  mano  derecha,  fegundo  miembro. 

3  Los  números,  ó  cantidades  conocidas,  que  multipli- 
can la  incógnita ,  ie  llaman  coeficientes ,  porque  hacen  con 
ella  un  produdo,  como  en  4X  -^b,  el  numero  4.  es  coeficieth 
te'j  y  aísimifmo,  en  az  -O^  b,  la  conocida  a ,  es  coeficiente ,  por 
multiplicar  la  incógnita. 

PRINCIPIOS. 

'En  aue  fe  fundan  las  reglas  de  la  igualación. 

1  T]*  L  toco ,  es  i^ual  á  todas  fus  partes  juntas. 

2  ¡2j  Las  cantidades  iguales  á  otra ,  íbn  iguales  entre  á» 

3  Si  á  iguales  fe  añaden,  ó  quitan  iguales,  quedan  igua- 
les.    • 

4  Si  iguales  fe  niultiplican ,  ó  parten  por  iguales,  que- 
dan iguales. 

y  Si  las  cantidades  proporcionales  íe  multiplican  por 
un  mifmo  numero,  quedan  ios  pródudos  en  la  mUma  pro- 
porción ;  y  fi  fe  parten  por  un  mifmo  partidor  ,  quedan  los 
quocientes  en  la  miíma  proporcidn. 

6  La  proporción  direda,  es  también  alterna ,  convería^ 
&c,  . 

7  Sí 


>'. 
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*  7  Si  á  proporcionales  le  añaden ,  ó  qmtan  proporcio- 
nales femejántes,  los  que  refluían,  guardan  uunbieo  la  mif- 
ma  proporción. 

8  JEn  quati  o  proporcionales,  el  produdo  de  los  extre- 
mos es  igual  al  produdo  de  los  medios ;  y  en  tres  propor- 
cionales ,  el  produdo  de  los  extremos,  es  igual  al  quadrado 
del  medio;  y  al  contrario. 

Ademas  de  eftos  principios,  íe  havrá  de  valer  el  Analyfta 
muchas  veces  de  otros  Theoremas  Geométricos ,  paia  ha- 
llar la  igualación  que  fe  pretende^  íingularmenteen  qucf- 
tiones  tocantes  a  Geometria,  como  ie  verá  en  íii  lugar. 

*  JLtglai  fara  la  igüoUcwn  Mgdnuéu 

LA  igualación,  no  íe  halla  de  otra  íiierte^  que  íiguiendo   . 
el  tenor  de  la  queílion  que  fe  propuíb  ,  fumando,  rcf- 
tando,  multiplicando,  ó  partienao  el  carader  íiipuetío, 
hafta  encontrar  con  la  igualación ;  pero  para  executar  eito 
con  facilidad,  íerá  bien  advertir  lo  iiguiente. 

I  Antes  de  empezar  la  operación  ,  íe  han  de  pro- 
curar penetrar  bien  los  términos  de  la  quelüon  ,  y  íe 
versl  íi^^le  puede  difponer  con  términos  mas  claros  ;  y 
fien  do  efto  pofsible  ,  íe  la  diípondra  el  Analyfta  i  lU 
gufto. 

x  Sí  la  queftion  íe  propone  contraída  á  algún  caíbj 
que  fe  narra  por  modo  ae  hiftoria ,  íe  procurará  abífaraer, 
y  paella  en  términos  abftrados,  íe  diíjx)ndrá  mas  fácilmen- 
te la  operación  ;  como  íi  fe  propuíieíle  en  eíla  forma :  Pe- 
dro ,  y  Juan  compraron  una  caía  por  loo.  doblones  ,  que 
pagaron  entre  los  dos  ^eíigualmente ,  porque  Pedro  pago 
o.  doblones  mas  que  Juan:  pideíe  quanto  pagó  cada  uno? 
In  términos  abitractos ,  eslo  miíino  que  pedir  dos  nume-' 
ros ,  que  el  mayor  exceda  al  menor  en  40.  y  que  íiimados 
hagan  loo.  que  es  la  queílion  reíiielta  en  la  propoíicion 
pallada. 

3     Entendida  bien  la  queílion ,  y  pueíla ,  íi  es  menefter, 

en  términos  mas  claros ,  íe  íiibílituiran  las  letras  en  lugar 

délas  cantidades  que  íe  dan,y  piden  en  la  queílion ,  como 

dixe  en  la  propoí¡  anteced.  advirtiendo ,  que  muchas  vo- 

TñMU.  H 
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ees  íe  puede  poner  i^na  miíma  letra  por  diferentes  canti- 
dades no  conocidas ,  yes  fiempreque  en  la  pregunta  fniC- 
iha  fe  da  la  proporción  ,  ó  diferencia  de  las  dichas  cantida- 
des :  como  á  fe  piden  dos  números  en  razón  dupla ,  fe  íu- 
pondráíer  el  menor  x,  y  el  mayor  2x.  También  C  fe  piden 
dos  números ,  de  los  quales  el  mayor  exceda  al  otro  en  40. 
ftrá  el  menor  x,  y  el  mayor  x-f40.  ó  el  mayor  x,  y  el  me- 
nor X— 40.  y  afsi  en  otros  cafos  femejantes.  Pero  regu- 
larmente es  menefter  poner  diferentes  letras  á  diferentes 
cantidades  incógnitas ,  como  veremos  mas  adelante.  He- 
chas las  fupofíciones  de  las  letras  y  y  obfervando  las  adver- 
tencias (oDredichas ,  fe  hallará  con  facilidad  la  igualación^ 
íiguieñdo  fencillamente  el  tenor  de  la  propueíla* 

PROP,  V.  Problema. 
'  'Exflicafc  la  reduamyfegunda  partt  de  U  Regta  Algébrica* 

REducciony  es  la  eperaciony  con  que  la  igualación  hallada  y  fe 
reduce  a  un  ejtado  y  y  difpoficiony  en  que  fácilmente  fe  pne- 
da  refolvery  hallando  la  cantidad  que  fe  bujca.  Conüfie  lo  pri- 
mero ,  en  defpejar  la  incógnita ,  y  fu  valor,  de  fuerte,  que 
la  incógnita  quede  (ola  en  el  primer  miembro  déla  iguala- 
ción ,  y  fu  valor  en  el  fegundo  :  efto  fe  coníigue  por  una 
regla  llamada  antitheft ,  bsranfpoficton ,  y  por  la  reducción 
de  la  incógnita  á  unidad.  Lo  fegundo  ,  ie  ha  de  defpejar 
también  la  igualación  de  quebrados  ,  íi  acafo  los  tuviere: 
executaft  por  una  regla  llamada  ifoweria.  Lo  tercero ,  fí 
fuere  neceflario,  fe  hará  la  deprefsion,  ó  diminución  de  ca- 
raderes ,  poruña  regla  llamada  hipobibafmo.  Eftas  (bn  las 
reglas  principales ,  y  fáciles ,  con  que  fe  diíponen  las  igua- 
lacionjes:  íu  explicación  es  la  íiguiente* 

REGLA    L 

Antitheíi,  ó  Tranípoficion. 

31  la  magnitud ,  que  fe  ha  defpejar ,  va  acompañada  de  otras 
magnitudes  conjigttos  en  la  mi  fma  parte  de  la  igualaciony  fe 
if erraran  alli  todas  las  dichas  magmtudes  ^  j/fepaffarin  ¿  la  otra 

par-- 
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fdfUjie  U  imdaáon  can  losfigms  centrams  %.  Í$Sj^  éme$  tc^ 
tñan^  cmofive  fn  las  quefimesfiguientes. 

QJJESTION    i: 

Bailar  mmnmoyí^e.añadiendoU  y  U  fuma  feai. 

PAra  refolver  efta  queíHon  ,  fupongo  que  el  numeró 
que  fe  pide  es  x ,  y  añadiéndole  5,  fegun  requiere.  Ef. 
propuefta,  es  xh-j.  y  porque  efta  fuma  hade  ferigpal  i 
8,  efcrivo  x-4-5-í>-8.  Jbxpreflada  afsi  la  queftíon  ^  patío « 
el  w-  5*  que  va  con  la  incógnita,  á  la  otra  parte  de.la  igua- 
lación con  el  fígno  contrario  ,  y  hallo  x-U.8— j.^  efto  c^ 
S'XXj.  conque^5*  es  el  numero  que  fe  pide* 

/     QJJESTION    n. 

HalUr  un  numero  de  quien  quiíOfidaji^uflntS^ 
^   .  .     - .  ^  ■  ■  ■ 

SEá  X  .el'Jiumero  que  íe  buíca ,  y  quitándole  4.  comot 
pide  la  queftion ,  el  refiduo  fe  expreflará  alsi ,  x — 4. 
y  porque  éfte  ha  de  íer  igual  á  8»  (era  la  igualación  x — 4 
*í^8.  pairando  al  íegundo  miembro  el  —4.  ferá  xA^ 
8-4-4.  efto  es,  x*&i2«  y  por  configuiente  12^.  esel  nume* 
ro  que  fe  deíea. 

Mgunas  vtcet  fefaálitara  la  tranffofiáan  vatianiú  todos  l^. 
fignos  en  fus  ofuefios,  fin  exceptuar  alguno,  como  en  U  quejiionfi^ 
giáente.  '  . 

QJJESTION    ni. 

Videfe  un  numero,  que  refiado  de  20.  la  re  fia  fea  8. 

SEa  z  el  nun^ero  que  fe  pide  ,  reftole  de  20.  y  es  la  reG, 
ta  20—2  ;  y  como  haya  de  íer  igual  a  8.  (era  laigua^^ 
lacion  20 — 2'^8.  puedo  hacer  la  reducción  variando  to- 
dos los  íignos  ,  y  ferá  — 20rH-243- — 8.  hago  aora  la 
tranlpo(icion  del  20.  a  la  otra  parte  con  el  iigno  contrario^ 
y  ferá  t^^io — 8.  etto  es,  2  igual  á  12.  y  efte  es  el  num^r^ 
qué  fe  buíca. 

.  QiiAnáo  en  ambas  fortes  de  U  igualación  fe  hallare  numero,  y 
(áratter  femejante con  el  figno  ^  p  elmenorfepajfar)íiía  par^ 

Hz  te 
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ti  del  w^rfor^cm  d  Jigfio  —  c(m0  en  el  exemfkf  ftgmentu 

QÜESTION    IV- 

*  r 

Hallar  un  nmnero ,  que  fumado  con  l^•Jfu  duplo  fumado  con  4. 

pUgan  las  fumas  iguales. 

SEa  z  el  numero  que  íe  buíca  y  fiícnado  era  12.  cs\ 
12  *4*z ;  el  ¿uplo  dd mifino  numero  z ,  es  22,  que  íu-^* 
xnado  con  4.  hace  .4-4-2Z ;  y  porque  eílas  famas  han  de 
fcr  iguales  ,  tengo  la  igualación  iishí 2*0.4^22.    Para^ 
la  re3uccion~4iib  de  la  antitheii ,  pallando  2  á  la  íegunda 
pane  de  la  igualación^  ves  izUX4-h-22— ^^  eltq  es,' 
12  «n.^  ^  2  ;   y  paitando  el  4.  á  la  primera  pane  ,  es 
12— 4*  eíto  es,  JB^^-e,  tonque  8.  es  el  numero  que  íe 

pide, 

QuaniíitnAnAas  fáftet  de  iaigualacwny  fe  batíkre  numero^ 
c  caraíter  femejante  con  elfigno  — ,  pajfara  el  mayor  i  lafaru 
M  menor  con  el  ftgm  -4- ,  como  én  el  exemplo  figuiente. 

[  QJJESTION    V. 

WMoT  un  numero  y  querefiado  de  it.  y  fu  dufh  refiado  de  10^ 

fean  los  refiduos  iguales* 

SEa  y  y  el  numero  que  íe  pide^reitado  de  1 2%  es  el  reíiduo 
i2^^y ;  el  duplo  del  miímo  numero ,  reílado  de  20. 
da  el  reficmo  20 — 2y :  y  porque  eílos  reíiduos  íe  fuponen 
iguales  ,  es  la  igualación  12  •—  y  -í^  20  — •  2y.  Hago  la 
tranípoficion  de  2y,  que  lleva  mayor  numero,  y  es  la  igua- 
lación 12  — -  y  -*•  2y  -í>-  20.  eílo  es  ,  12.  h-  y  «^  20.  y 
paflando  el  12.  á  la  otra  parte,  es  y^n.  20*— *  i2«  eíU)  e% 
y  43^  8*  es  pues  8.  el  numero  que  íe  pide. 

Demonfiracien  de  la  regla* 

LA  amitbefi^  d  tranfpofkion  no  quita  la  igualdad  ^  porque 
paliando  la  cantidad  negativa  á  la  otra  parte  de  la> 
igualación  con  el  íigno  -i- ,  íe  añade  á  entrambas  panes 
Una  xoiüna  cantidad :  como  también  >  paílando  la  cantida4 

po- 
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pofitiva  \  k  otra  parte  con  el  figno  — ,  fe  quita  de  entraño- 
Das  partes  una  mifma  cantidad :  luego  con  la  antithefí ,  ó 
tranípoficioxi,  añadimos^  ó  (}uitamós  iguales  á  igualen;  lucr 
go  Jas  cantidades  quedaran  iguales. 

REGLA    n. 
'Reiúcáon  de  U  mogrúta  ^  U  unidad. 
^Vando  la  magnitud  incógnita ,  que  fe  quiere  deffeyar^  Ueva 
conjigo  algún  numero ,  0  magnitud  coeficiente ,  fupuefio 
queja  for  la  antitbefi  fe  haya  conftituido  fola  en  la  una 
parte  de  la  igudaáon ,  fe  le  quitara  dicho  numero  ,  i  magnitud 
coeficiente,  y  efiefe  efcrivira  en  la  otra  parte ,  debaxo  del  que  fe 
halla  en  efta ;  y  quedara  finrmada  un  quebrado  y  quejhfk  el  vabur 
de  la  cantidad  fobredicha.  Como  fe  haya  de  hacer  ejta  reducción 
quando  la  inco¿nta  tiene  diferentes  gradoi  enlaigualaeioU:,  fe  di^ 
ta  en  fu  lugar. 

Exemplo.  Si  hecha  la  antithefi  j  huvíere  quedado  la  la- 
lación en  efta ,  ó  (emejante  forma ^z*^  12.  donde  z  lle- 
va el  coeficiente  z.  ie  reducirá  á  umdad ,  borrando  el  z» 
de  la  primera  parte ,  y  eícriviendole  baxo  el  12.  en  efta 

forma j  z«0-  «^  donde  fe  ve,  que  partiendo  12.  por  2. 

queda  z-í^  6,  conque  6.  c$  el  valor  de  z.  ACimiímo  ,  fi 

la  igualación  fuere  az-^b,  íe  reducirá  á  ¿fta  i4>-r^ 

2'  advierto,  que  la  magnitud  no  queda  del  todo  def  pejada, 
afta  que  fe  haya  hecho  efta  diligencia :  pero  quando  el 
coeficiente  es  numero ,  fe  puede  omitir  la  formación  del 
quebrado ,  pues  quedará  hecha  la  reducción  a  unidad,  par- 
tiendo el  valor ,  que  eltá  en  la  íegunda parte ,  por  el  coc^ 
ficiente,como  en  el  exemplo  arriba  puefto,  baña  partir  1 1. 
f>or  2.  y  con  eílb  fe  tiene  z  •O*  6. 

QJCJESTION    VI. 

Hallar  un  numero^  \  cuyo  duplo  evadiendo  i^.la  fuma  fea  j  r. 

Supongo ,  que  el  numero  que  fe  pide  es  y ,  á  fu  dupfo 
2y,  añjuliendo  15.  es  sy^+ij.  y  porque  cito  ha  defcr 

5^- 
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31.  es  la  igualación  ly-f  15-^11.  y  por  antithéíí,  es 
2y  -íi.  51  — 1{.  elloes,  ly -Ai^.  reduzgo  la  y,  á  uni- 
dad ,  para  que  quede  del  todo  deípejada;  y  es  ^  fegun  la  re- 
gla dada  ,  y  A  i- ;  efto  es,  y  ^  8.  xjue  es  el  numero  que 

z 

fe  pide.  Fundaíe  efta  regla  en  que  entrambas  partes  de  la^ 
igualación  ie  parten  por  un  mifmo  numero,  lo  quál  no  qui- 
ta la  Igualdad.  (  Axionu  4. ) 

QJJESTION    VIL 

Hallar  un  numero ,  que  multifücaAo  por  5.  j  ¿el  produSo  qui- 
tando 8o.  refien  loo. 
Supongo  X  por  el  numero  que  fe  bufca :  multiplicado 
por  5.  es  5x:  quitados  80.  de  efte  produdo  ,  es  el  re- 
liduo  5x  —  80.  luego  és  la  igualación  yx  —  8o.  *^  loo* 
y  por  la  antithefi,  es  jx  -O- 180.  parto  últimamente  180. 
por  5 »  y  el  quociente  56.  es  el  numero  que  fe  pide. 

QÜESTION  Vni. 

Hallar  un  numero  que  multiplicado  por  i.  y  el  produSo  refiado  d$ 

95.  el  refiduofea  yo. 

SEa  2  el  numero  que  fe  pide :  multiplicado  por  5.  es  el 
produi^o  jz:  reftandole  de 95.  es  el  reíiduo  95  — ^  jz; 
y  porqué  efte  refiduo  ha  de  fer  yo.  tengo  la  igualación 
9y  —  52  -A  yo.  porque  —  52,  es  negativo:  para  hacerle 
pofitivo ,  le  paílb  á  la  fegunda  parte  de  la  igualación  ,  y  es 
95  .i^  50  -í-  JZ ,.  y  por  antithefi  9y  —  50-^52,  efto  e% 
45  -A-  32,  y  partiendo 4y.  por  5.  es  ly  A  2,  conque  ly. 
es  el  numero  que  íe  pide. 

QÜESTION    IX. 

Tidefe  un  numero  tal ,  quefifu  duplo  fe  re  fia  de  60.  jfu  tripltí 

fe  fuma  con  ly.  la  fuma  fea  igual 

a  la  refia. 

SEa  el  tal  numero  f :  fu  duplo,  refiado  de  ^o.  di  el  refir 
dúo  60  —  2f,  íu  triplo  es  jf ,  y  fumado  con  i  y.  es  la 

^  fu- 


f  _  » 
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fuma  ;{  -f-  15.  y  puesefta  fuma  ha  de  (er  igual  i  la  relia, 
es  la  igualación  jl-*-  15  -^  60  —  zf,  Palfando —  zfy  de 
la  íegunda  á  la  primera  parte  de  la  igualación »  es  5f -h-  15 
•^  60.  y  paíTanao  15.  á  la  otra  pane  ,  es5f-^6o —  15*^ 
eftoes ,  5f  ^45»  y  partiendo  45.  por  y  es  f  «O-j.  con- 
que 9*  es  el  numero  que  fatisface  la  qaeñion. 

REGLA     m. 

ifomeria. 

QVando  en  U  igualación  buviere  quebrados  y  fe  hade  procurdf 
defpejarla  de  ellos  en  la  forma  figuiente.  Si  el  quebrado  es 
%mUnofoby  multipliquenfe  todos  los  términos  for  el  denomi- 
nador del  quebrado ;  j  refultara  una  nueva  igualación  fin  que^ 
brado  alguno ;  advirtiendo ,  que  multiplicar  el  quebrado  por  fudi'¡> 
nominador ,  es  borrar  el  denominador  y  dexando  fok  el  numerador • 

QUESTION    X. 
tídtff  wt  tumeroyquejt  de  fu  qiurtoft  quitM  3.  el  rejidifo  fe*  6. 

T7  L  numero  que  (e  pide  íea  x :  fií  quarto  es  .^  quitados 

3.  eselrefiduo  !L  —  j.y  porqueefterefiduohadeíer6. 

4 
tengo  la  igualación  ^  —  3  «^  6.  para  quitar  el  quebrar 

4    • 
do,  lo  multiplico  todo  por  el  denominador  4^  y  es  el  pro- 
dudo  la  igualación  figuiente ,  x  —  1 2  -^  24.  y  paíTando  el 
II.  áia  otra  parte ,  es  x  ^  56.  y  elle  es  el  numero  que  Ce 
buica. 

Si  en  la  igualación  huviere  muchos  quebrados  de  diferente  de-- 
nomitMcmj  fe  irin  multiplicando  todos  los  términos  en  laJorm4 
dicha  y  primero  por  el  un  denominador ,  defpuespor  el  otro. 

QUESTION    XI. 

Videfe  un  numero  y  que  partido  por  4.  y  añadiéndole  al  quociente 
la  mitad  del  mifmo  nufneroy  la  fuma  fea  6. 
L  numero   que  fe  pide  y  íea  z   :  partido  por  4.  ^ 


E 


el  quociente   ^^ :  añadiendo  la  mitad  de  z  ,  es  la  (u- 

4  ma 
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tna^  -f^  *^6.  multiplico  todos  los  términos  por  el 
4       ^ 

denominador  4.  y  íerá   la  igualación  2-4-  Ü  4k  i^ 

z 

multiplico  aora  todos  eílos  términos  por  el  denominador 
2.  y  es  la  igualación  iz  -+42;  eftoes,  6ZA48.  y  par- 
tiendo 48.  por  6.  es  ,  z-A-S,  conque  8.  es  el  numero  que 
partido  por  4.  es  el  quociente  i.  a  quien  íi  añadimos  la  mi- 
tad de  8,  hace  6.  como  íe'pide, 

Efta  regla  fe  funda  en  que  las  dos  partes  de  la  igualación 
íe  multiplican  por  un  mifmo  numero ,  lo  qüalno  deltruyc 
la  igualdad.  (Axioma  4.) 

R  E  G  L  A    IV. 

Hifobibafmo ,  0  deprefsm  de  caraSeres. 

QVando  todos  los  términos  de  la  igualación  fon  caraSeres ,  /[;i 
que  hay  a  numero  alguno  fin  letra  j  fe  hará  ladífrefsimde 
^^  car  aderes ,  re  fiando  de  todos  los  exponentes  el  exponente 
menor  \  jes  lo  nú  fino  que  partir  todos  los  términos  por  el  carácter 

iceffanamcnte  algún 
quefiioHyComofiyé 


menor  y  (^.lik\.)de  quejefiguira  qmdar  neceffariamcnte  algún 
numero Jin  caraSer^j  refolver a  fácilmente  la       ' 
en  lasjtguientes. 


QJJESTION    XII. 

Tidefe  un  numero ,  quefife  multiplica  por  8.  el  produHo  fea  du^ 

pío  de  fu  quadrado. 

Supongo  que  el  numero  que  íe  pide  íea  v :  multiplicado 
por  8.  es  el  produ<3o  8v ;  y  porque  éfte  ha  de  fer  du- 
plo del  quadrado  de  v,  íe  iguala  á  dos  quadrados  de  v ,  es 
Ímes  la  igualación  zvz'^Sv,  donde  fe  vé  no  hay  numero 
in  caradier  ,  pues  para  que  le  haya ,  hago  depreísion  de  ca- 
raderes ,  reliando  el  exponente  menor  i.  del  mayor;y  fcrá 
la  igualación  2 v4^8.  luego  Víü-4.  conque  4.  es'el  numero 
que  fe  pide. 

QÜES- 
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^'  QÜESTION    Xni. 

Dividir  el  numero  i  lo.  en  dos  partes j  ules  y  que  el  produHo  de  U 
una  por  la  otra  fea  decuplo  del  quadrado  de  la 

parte  menor* 

LA  parte  menor  del  numero  dado  iio.  fta  v,  conque 
la  otra  parte  ferá  iio — v  :  multiplicando  la  una  por 
la  otra  es  el produéto  i  lo.v — vv ;  y  porque  elte  produdo 
es  el  decuplo  del  quadrado  de  v ,  multiplicando  el  quadra- 
.do  de  V  por  lo*  íerá  la  igualación  iióv — vV'^io  vv;  y' 
por  antithefi  ferá  iio  v-^^ii  vv ;  y  por  hipobibafmo,.  ü 
depreísion  de  cara£l;eres  ,  es  iio-í^ii  v.  ültin\amente  par- 
tiendo iio.porii.es,  v«^io.  y  queda  reíuelta  la  quef- 
tion;  porgue  fiendola  parte  menor  lo.  ferá  la  mayor  iio 
■^v,  lo  miímo  que  i  lo-— lo.  efto  es ,  loo.  y  el  produ<9:o 
de  loo.  por  lo.  es  idoo.  decuplo  de  lOO.  que  es  el  quadra-* 
do  de  I  o.  parte  menor. 

PROP.  IV.  Problema. 

JExplicafe  el  modo  de  hallar  el  valor  de  la  magnitud  incógnita^ 
tercera  parte  de  la  'Regla  Algébrica ,  llamada 

"Refoluáon. 

ESta  es  la  ultima  operación ,  y  el  termino  ,  y  blanco  \ 
que  tiran  todas  las  reglas  que  fe  han  explicado ;  con- 
íilte  en  hallar  el  valor  de  la  letra  que  fe  fupuíb  en  lugar  de 
la  magnitud  incógnita ,  que  fe  preguntava  en  la  queltion, 
con  lo  qual  queda  refuclta^y  defciffado  el  cfnigma.  Difpuet 
ta  pues ,  y  reducida  la  igualación  por  las  fobredichas  re^ 
glas,  ufará  el  Analyíla  de  las  que  fe  figuen.   . 

:Reglas  para  hallar  el  valor  de  la  incógnita. 

at  (P I  hechas  las  reducciones  en  la  Vrop.  antecedente ,  fe  hallara 

\j  re  el  cara^er  de  la  incógnita  y  igual  a  una  cantidad  co^ 

nocida ,  j  dicho  caracler  tuviere  por  exponente  la  unidad ,  dicha 

cantidad  conocida  fer a  el  numero  quefebufca^  como  fe  ha  vijioen 

las  quefiiones  que  fe  han  refuelto» 

2  Si 
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z  Si  dicho  iarañer  de  la  incógnita ,  tuviere  par  exfonente  x.  U 
rdiz^quadrada  del  numero  conoctao^fera  la  magnitud  queje  fide. 
Si  el  exfonente  del  car aSer  fuere  3.  fe  [acara  la  Y  i.  de  dicho  ruh 
mero :  fi  fuere  4.  fe  [acara  la  raU  Y4*  y  effa  raiz.  [era  el  numero 
que[e  bufia ;  7  a[si  en  las  demás  f  ote fiades. 

3  Si  la  incógnita  tuviere  muchos  grados  en  la  igualación ,  fe 
[acara  el  valor  de  la  incógnita  fot  las  reglas  que  daré  mas  adelan^ 
tey  y  effa  [era  //f  cantidad  que  [e  pide. 

La  pradica  de  ellas  redas  y  fe  facilitará  con  las  queftio- 
nes  que  íe  reíblveran  en  el  libro  figuientc. 

Aqui  (e  defcubre  la  infinita  exteníion  de  la  Algebra ,  6 
Arte  Analytica ,  pues  mientras  (e  den  los  términos  bañan- 
tes ,  y  fea  la  queltion  poisible ,  llegará  el  Analvila  á  fu  re* 
Iblucion ,  porque  fíempre  vendrá  á  terminarle  la  operación 
en  alguna  de  las  igualaciones  íbbredichas ,  que  íe  reíblve- 
ran por  las  reglas  dadas ,  y  por  otras  que  fe  darán  en  eñe 
tratado. 

PROP.  V.  Theorema. 

Ixplica[e  la  variedad  de  Problemas^  i  igualaciones* 

i  QE  dividen  los  Problemas  enfimples  ,  ó  lineares ,  y  ctme- 
i3  puejlos.  .Los  Problemas  fimples ,  Ion  aquellos  en  que 
las  magnitudes  incógnitas  no  fuben  á  diferentes  grados  en 
la  igualación ;  y  efta  igualación ,  fe  llama  también  linear  y  ó 
yíwp/^  ,  como  62-^48,  o62-«-¿n-j4.  Problemas  compuef^ 
tos  y  ion  aquellos  en  que  4as  magnitudes  incógnitas  fuben 
á  diferentes  grados  en  la  igualación  ;  y  eítas  igualacio- 
nes fe  llaman  compueflas  ,  ú  de  muchas  dimenfiones  :  fí 
fuben  hafta  el  fegundo  grado ,  fe  llaman  Problemas  del  ft- 
gundo  grado  ,  ó  planos  de  dos  dimenfiones  :  fi  las  incógni- 
tas fuben  al  tercer  grado ,  íe  llaman  del  tercer  grado,  ó  fo- 
lidos ,  ü  de  tres  dimenfiones ;  y  afsi  de  los  demás :  de  fuer- 
te y  que  toman  fu  denominación  del  grado  mas  alto  y  á  que 
la  cantidad  no  conocida  fe  eleva  ;  y  la  mifma  denomina- 
ción tienen  fus  igualaciones;  y  afsi  y  x2-»-3x-^28.  es  dol 
fegundo  grado ;  X3  -+  3x2  -+  2x  -í^  120.  es  de  tercer  gra^ 
do  ,  como  también  x 3  -^^XíQS/^.  y  afsi  en  los  demás  gra- 
dos. 

2Se 
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2  Se  dividen  los  Problemas  en  reales  ,  é  impofsibles.  Pro- 
blemas reales  ion  aquellos  cuyas  igualaciones  no  incluyen 
ablürdo  ,  ó  incompofsibilidad  a&una.  Impofsibles  fon  los 
que  la  incluyen ,  como  fi  delpues  de  concluida ,  y  perficio- 
nada  la  igualación ,  fe  hallare  una  cantidad  mayor  igual  á 
otra  menor  ,  íeria  la  queíHon  impofsible  :  como  22  -+  6 
*0-  z  —  4.  ó  también  otro  qualquier  genero  de  imposibi- 
lidad j  como  2 -O- Y  —  az.  porque  la  Y  —  ái«  es  canti- 
dad impofsible ;  pues  fiendo  pofsible,  ó  havia  de  fer  pofiti- 
va,  ó»negativa,y  en  entrambos  cafos  fu  quadrado  feria  -+•  ^z» 
como  confta  dúltb.i.prop.i. 

3  También  fe  dividen  los  Problenjas  en. determinados ,  o 
indeterminados»  Determinados  ion  aquellos  y  que  tienen  una . 
Iblucion  tan  íblamente ,  ó  un  cierto,  y  determinado  nume- 
ro de  íbluciones.  Indeterminados  fon  los  que  pueden  tener 
infinitas  reípueftas.  En  los  libros  figuicntés  explicaré  el 
modo  de  réíolver  todas  las  íbbredichas  efpecies  ae  Proble- 
mas por  las  reglas  jgenerales ,  y  por  otras  particulares. 

Advierto  aora  to  primero ,  aue  el  valor  del  caraiSer  no 
conocido ,  fe  íuele  llamar  raíz  de  la  igualación :  éfta  puede 
fer ,  ó  politiva ,  como  -t-  5.  ó  negativa ,  como  —  5.  Ad- 
vierto lo  fegundo,  que  en  qualquiéra  igualación,  íi  todas  las 
cantidades  que  hay  en  la  una  parte  fe  paflan  á  la  otra  con  el 
figno  contrario  al  que  tenian,  ferá  todo  igual  á  nada ;  por- 
que íi  de  una  cantidad  quitamos  otra  igual ,  queda  nada :  y 
afti,  por  fer  22  -+Z'^5o.  vale  la  confequencia :  luego  Z2  -+2 
— jO'^o.  De  efto  nos  valdremos  en  muchas  ocafSnes ,  fe-  • 
gun  fuere  menefter. 


> 
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LIBRO   III. 

DE   LA   ANALYSI   DE   LAS   IGUA-: 

laciones  fimples. 

PAra  reducir  a  pradica  con  mayor  facilidad  las  re^ 
glas  explicadas ,  refuelvo  en  el  dilcuríb  de  efte  tra- 
tado las  queftiones ,  ó  enigmas  mas  principales ,  i 
cuya  imitación  podrá  fabricar  ,  y  refolver  otras 
muchas  el  que  deleáre  adelantaríe  en  efta  Arte  Analy tica,  y 
íalir  dieftro  en  íiis  operaciones.  Explico  en  efte  libro  la  refo- 
lucion  de  lasqucñiones ,  cuyas  igualaciones  (bn  (imples.  Ef- 
tas  pueden  1er  de  diferentes  maneras:  unas,  en  que,  o  folo  fe 

Í>ide  una  magnitud,y  por  configuiente  bafta  fuponer  una  íb- 
a  letra  para  fu  reíolucion ;  otras ,  en  que  (e  piden  muchas 
ipagnitudes  ,  y  para  refolverlas  fe  han  de  fuponer  diferen- 
tes letras;  y  tanto  unas  como  otras  pueden  fer  determina- 
das, ó  indeterminadas.  Repartiré  íii  explicación  en  diferen- 
tes capitulos ,  donde  á  mas  de  las.  reglas  generales  ^^  daré 
otras  para  fu  mas  fácil  refolucion. 

CAPITULO     I. 

DE  LA  RESOLVCIOHJ  DE  LAS  QVESTIONES  y  EN    jgVE 

folo  es  memfier  fuponer  um  letra. 

V 

Q liando  en  las  queftiones  fe  pide  una  íbla  cantidad, 
fe  fupone  en  fu  lugar  una  íola  letra  ;  pero  fi  fe  pi- 
N.  den  dos ,  fe  han  de  fiíponer  por  ellas  dos  letras ;  y 
íi  tres ,  tres  letras ,  &c.  Elto  no  obftante ,  en  muchas  quet 
tiones  fe  puede  fuponer  una  letra  ft>la,  aunque  fean  mu- 
chas las  incógnitas  que  fe  piden  y  difponiendo  antes  la 

plan- 
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planta  de  la  queíHon  por  medio  de  algún  diícuríb  ;  peio 
.  porque  éfte  es  muchas  veces  dificultofo ,  fe  cnfeñará  def. 
pues  otro  camino,  para  llegar  a  la  refolucion  de  femejantes 
qúeftiones^  que  aunque  íea  algo  mas  largo,  ferá  menos  tra« 
bajoíb. 

QUESTION    I. 

fidift  un  numero  y  que  añadiéndole*  11.  fea  doblado  del  mifiho ,  fi 

le  quitamos  7. 

Supongo,  íea  dicho  numero  z  ,  añadiéndole  11*  es 
2  -t-,  1 1.  Al  mifmo  numero  2,  quitándole  7.  es  2  —  7*, 
Y  porque  la  queftion  pide,  que  el  2  *^  1 1.  íea  doblado  ae 
z —  7.  duplicando  efto  íegundo  ,  íerá  igual  con  el  prime- 
ro :  fiírá  pues  la  igualación  2  -+  1 1  -^  22  —  i4.y  por  an* 
tithefi  es2-4-25-^22;y  otra  ve2  por  antithefi  lera 
2y  -^  22  —  2 ,  efto  es,  2  j  -í^  2.  Digo  pues  ,  que  eJ  nu- 
mero qiie  íe  pide  es  2 5.  á  quien ,  fí  (e  añaden  1 1.  es  3 6.  Y 
fi  del  miímo  25.  íe  quitan  j.  quedan  i8.  mitad  de  56. 

QUESTION    n. 

fidenfe  dos  números  y  que  fe  diferencien  en  7.  talet^que  fi  el  menmt 

fe  multtfUca  por  2.  j  al  mifmo  fe  añaden  ^.j  al  majar  fe 

muítiflica  por  ;.^  al  produñofe  añade  i.fea 

el  mayor  doblado  del  menor. 

SEa  el  numero  menor  x ,  y  ferá  el  mayor  x  -+  7.  Multi- 
plicado el  menor  por  2.  es  2x  ;  y  añadiéndole  5.  es" 
:íx  -4.  3.  El  mayor,  multiplicado  por  3.  es  3X  -h  21.  y 
añadiéndole  i.es3X;4-  22.  Y  porque  éfte  es  duplo  del 
menor ,  íegun  la  propuefta  ,  duplicando  el  menor  ferán 
ambos  iguales  :  conque  es  la  igualación  4X  •-«-  6  -^  3X 
^  22.  Quitando  por  antitheli  3X  de  cada  parte  ,  feri 
X  -f  6  -J^  22.  y  quitando  6.  de  cada  pane ,  quedará  la  x 
defpejada  ,  y  íerá  x  «^  16.  Es  pues  10.  el  numero  menor, 
y  el  mayor  x  -^  7»  es  23.  que  (atisfacen  la  queftion. 


QÜES. 
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QÜESTION    m. 

Tidenfedos  numitos  ^  aue  fe  diferencien  en  12.  tales,  quefi  de  I4 
mitad  de  fu  fuma  fe  quitan  6.  queden  20. 

SEa  el  numero  menor  v ,  conque  el  mayor  fer^  v  -+  12» 
La  fuma  de  entrambos  es  zv  -«-  12.  y  la  mitad  de  eíl 
ta  fuma  es  v  -«-  6.  reliando  de  aqui  6.  como  pide  la  qüefl 
tion ,  queda  v ,  que  ha  de  fer  igual  á  20.  luego  el  nume- 
XQ  menor  es  20*  y  el  mayor  32. 

QÜESTION    IV. 

Tidenfe  dos  números ,  que  fumados ,  hagan  100.  y  fu  difereth 

Cía  fea  20. 

EL  numero  menor  fea  v ,  el  mayor  ferá  v  h-  20.  laíiima 
de  los  dos  ha  de  ier  loo.  luego  es  la  igualación 
2V  -+  20  -Jfi-  100.  y  por  antitheíi  ,  2v  ^  80.  luegp 
V  "^  40.  fon  pues  ios  números  60.  y  40. 

.    QÜESTION    V. 

Tidenfe  tres  números^  que  fumados  bagan  jo.j  la  diferencia  del 
frimero  alfegundofea  li.  y  la  delfegundo  al 

tercero  fea  9. 

ESte  Problema ,  conio  también  el  antecedente,  le  puede 
proponer  en  eíta  forma  :  Dividafe  el  numero  70.  en 
ti  es  partes ,  que  la  primera  exceda  a  la  fegunda  en  iS.y  éjla  a  U 
tercera  en  8.  pero  la  primera  propuefta  es  mas  clara.  Sea 
pues  y ,  el  numero  menor  ,  y  fera  y  -4.  8,  el  fegundo :  y  el 
primero,  y  -h  8  -»-  i8,  eíto  es,  y  -f  26.  y  porque  fumados 
nan  de  hacer  70.  ícrá  la  (lima  jy  -f  34 -A»  70.  luego  por 
antithefi  jy  ^^  36.  luego,  y  ^  12.  conque  el  numero 
menor  es  iz,  que  es  el  tercero ;  el  fegundo  e$  20.  y  el  pri- 
mero 38. 

i3ÜES^ 
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QÜESTION    VL 

Tidefe^que  el  numero  i^o.fe  divida  en  dos  parteSytdles,que  U  méh 
j/orfea  quintupla  de  la  menor  y  e  incluya  mas  zo. 

ESta  queftion,  también  íe  podia  proponer,  como  las  dos 
precedentes ;  pero  la  quiero  reíblver  figuiendo  el  te- 
nor de  la  propuefta.  Sea  pues  la  parte  menor  x  :  luego  la 
mayor  fera  140  —  x.  Efta  ha  de  íer  quintupla  de  la  menor, 
y  aun  la  ha  de  exceder  en  zo«  luego  el  quintuplo  de  la  me- 
nor mas  |t).  (era  igual  á  140  •*-  x  ,  y  fera  la  igualación 
140  —  3m-  5x  -4.  zo.  y  por  antithefi  lera  140  -tl  ¿x  -1-  20, 
luego  tainbien , quitando  20.  de  cada  parte,  es  120 ^A.  6x; 
y  partiéndolo  todo  por  6.  es  20  «^  x.  conque  la  parte  me- 
nor es  2o.  y  la  mayor  120.  que  es  quintupla  de  2o«é  inclu- 
ye mas  otra  vez  el  20. 

QÜESTION    Vn. 

lidefe^que  el  numero  240.  fe  divida  en  tres  partes^quefi  tapri^ 
mera  fe  parte  por  5 .  la  fegunda  por  5  .y  la  tercera  por  j. 

falga  un  mifmo  quociente. 

ES  lo  mifmo  ,  que  pedir  un  numero^que  multiplicado  prime- 
ro por  5.  defpues  por  ^.j  últimamente  por  7.  haga  tres  fro^ 
duüosy  que  fumados^  hagan  240.  Supongo  pues ,  que  el  nume- 
ro que  fe  Dufca  es  z ,  y  ferán  los  tres  produños  52, 3  z,  yz, 
fumados  fon  i5z;es  pues  la  igualación  i5Z'0-24o.  Par- 
to 240,  por  15,  y  es  el  quociente  i6S^z  -y  conque  fon 
52-^^80.  5Z-^4o.*7Z»^  112.  y  éftas  fon  las  tres  partes 
de  240.  que  íatisfacen  la  queftion ;  porque  pa,rtiend!o  8o, 
por  5.  el  48.por  3?  y  el  1 12.  por  7.  faleun  mifmo  quocien- 
te  16. 

QJJESTION    Vin. 

Hallar  dos  números  y  que  fumados ,  hagan  100.  ^  ^^^¡¡^4»  entre 

si  la  razj>n  de  6.  con  4* 

Süpongaíe  y  ,  por  un  numero  incógnito :  multipliqueíe 
por  6.  y  por  4.  y  ferán  6y ,  4y ,  que  tienen  la  ríizon  de 
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6.  con  4.  y  porque  turnados  han  de  hacer  loo.íerá  la  iguá-. 
lacion  loy  «^  loo.y  partiéndolo  todo  por  10.  esy^^  io« 
luego  6y  ,  es  6o,  y  4y  ,  es  40.  Ion  p\ies  60.  y  40.  los  nú- 
meros que  le  piden. 

£íla  miima  queíhon  íe  puede  proponer  en  la  forma  íi- 
guieiiie :  Divida/é  el  numero  loo.  en  dos  partes ,  que  tengan  en- 
tre si  U  raz^on  de  6.  con  4.  Y  á  mas  del  modo  fobredicho,  fe 
puede  relblveren  efta  otra  forma :  íea  el  numero  mayor  y, 
el  menor  ferá  1 00  ir  y ;  y  porque  éftos  han  de  tener  entre 
si  la  razón  de  6.  con  4.íerán  quatro  proporcionales,  y  100. 
—  y : :  6. 4.  luego  el  produdo  de  los  extremos,  que  es  4y, 
ferá  igual  al  produdo  de  los  medios  600  —  (5y  ;  es  pues  la 
igualación  4y -H- 600 -6y,  y  por  antithefi  loy^^óoo.  y 
partiendo  por  10.  es  como  antes  y  A.  60.  y  el  otro  nume- 
ro 100  —  y,  íerá  40. 

Por  el  primero  de-Ios  modos  íbbredichos ,  fe  refolverá 
también  eftaqueftion:  Pidenfe  dos  números  ^  cuja  diferencia 
fea  zo.j  que  tengan  entre  si  la  ráz^on  de  6.  con  4» 

QÜESTION    IX. 

Dividir  el  numero  100.  en  dos  partes ,  tales ,  que  añadiéndole  2 
la  mayor  20.  fea  tripla  de  la  menor* 

LA  mayor  parte  de  100.  fupongo  fea  x  ,  la  menor  ferá 
100 —  X.  Añadiendo  20.  i  la  mayor  ,  ferá  x  -h  20.^^ 
\  porque  ha  de  fer  tripla  de  la  menor,  multiplico  loO' — x 
por  5.  y  féra  300 —  5X  ,  y  es  la  igualación  x  -»-  20  •^ 
300 —  3X.  Añado  3X  a  cada  parte  ,  y  lera  4X  -f-  20  *^ 
300.  Y  por  antitheíi ,  quitando  20.  de  ciada  parte,  es  4X»^ 
280.  Y  partiendo  ambas  partes  por  4.  es  x*^  70.  conque 
el  mayor  numero  es  70.  el  otro  loo — x,  ferá  50.  Si  al  ma- 
yor fe  añaden  20.  es  90.  triplo  de  jo.  como  pide  la  quet 
tion. 

De  aqui  puede  colegir  el  Analyfta  el  modo  de  reíplver 
las  tres  queftiones  liguientes. 

1  ííallar  dos  números  ^  cuya  diferencia  fea  40.  j  añadién- 
dole al  mayor  20.  quede  triplo  del  menor. 

2  Bollar  dos  números ,  que  fumados  hagan  100.  y  fi  del 

ma- 


/«r  fe  ^iúMH  M» : jftf^d^.  eí  refiám  dífh  ieí^memr* 
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QjJESTION    X. 

0  .  \  .     i  ^  m         -  .  ...  '«1.  .«.»^  / 

ll4/{4r  im  numeroy  que  reftando  de  el  30*  y  40»  /^  ff/?ii/  fé4d 

SUpon^Q:  £ba  dicbo  oumei  o  2;  hecha$  1^  refta^^  qu&fwie 
la  qpdtioa».(bD  los  reliduos  z-^y).  2--40.  quiér.hap 
de  tener  la  fa2oii;dfi  .J*  <:om».  kicgoclpa  qu^trp  |)rp'^i[- 
cionales  ,  z-jo.  z-40.  ::  j.  2.  luego  el  produfto  de  los 
medios ,  es  igual  .|14e  IpS  ^ni'^^tS:' c<^que  es  la  iguala- 
ción 32-120-^22-60.  y  por  antiiHeíi  52-^22  -4-120 
W^f  ^fto  í^  3* ^z^ -4-6o,  y  qw^o  22,d^.<a4a^aw, 
ferá  2  ^' 6o.  numero  qú^  fe  pide »,  -porque  reftando  de  di- 
cho numero  jo.  y  40.  foiíjos  reiicluos  jo.  y  20.  qu^  ion 

COUQO.  3irCO(Vv^*>  .  .'  ;•    !    *     "i  i.      '  ) 

. .  De  la  mifíiia  pnan^ra  k  reíolv^ián^las  queft iones  %u^q- 

tes.  •  '  '    :     r^ .»  ..-    ^   T      r )  ,  •  '  .         ,  » 

Y    Pf^/i  foi  mmift^j  que  ufiádo.  dej^i  j  de6o^  los  nfid^s 

, .    2    ?idiefe  Hn  mmero ,  que  feftada  M  i  $9«  7  refiamU,  6a  ¿f Z 
»^^9M  numeroy  fean  (^^  tefiduos  camfi  5 » (^  ,1  •  / 1  <  .  1 . .  1: 4 

3  Pí(le/e  un  numera j  ^«^  fumado  con  5  o.  j  Ctfii  7.  ¿4i  fumas 
fean  como  4.  con  5,:  V:\ 

4  Pf^^/f  fiff  numeroj  quefi  fe  fuma  con  5.7  del  mifmo  fe  ref^ 
.toHi ^f  lafumacoi^lar/sfta  feaiomo 4. «00  3.  '    .    .  l 

5  Pirf^y^  fin  nmfro,y,. que  fumado,  con,  ^ajxefiad^  de  z$.U 
juma am  la  rejiafea  como  %.(on  j*  .. 


QJEJESTIONja. 


IU04r  «ni  ffiinifr^  9  4fur  i^adiendóh  fu  ^natfPy  exceda  Jl  s<qq*  en 

.    elmfmeí€:sce¿icni/queioQ*em^^4cb9niífí^A»:      * 


«•«.      —    f  '*      '•*! 


PAra  poder  tomar  el  quarto  fio  quebrado,  íupohgo  qu( 
el^íiumero  que  (e  pide  es  4X ;  añadiéndole  íii  quarto, 
es  5x;'elexcefíb  en*  que  5X  excede  a  ioo.  es  <;x-ioo.  y 
Dnno  U^  I  e} 
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el  cxceflb  en  qü€  icio J»  excede  á  4^^  ^S^idi^í^x:  luego 

^'k^  i^ataícion  ^x»^*-»  ¿oo*A  MX)-tír4K^s  '  y*  ánadieado 

por  antithefi  4x>,  »k  <:£^bvearce  ^iíerá'^Xi^ioo^^  (oa 

y  añadiendo  también  loo.  a  cada  parte  y  íerá  9X  «^  loo. 

y  partiéndolo  todo  por  9.  íera  2Z  —  «^  x  ,'  conque  ^4%, 

es  88.  y  ocho  novenas  «^  ycfte  es  el  numero  que  fe  bufq^ 
' póf <!Juc  añadiéndole  fu  quar to,e$  1 1 1.  y  liná  novenapartj^  ^ 
>io qual  exctde  al  loo^  én  ii»y  una  noVena;  y  en  eílomif- ' 

mo  exceded  zoo.  á  8^.  y  ocho  novenas^  '  •  '  - 

■    ..>,*..    t       >  J       >  «.  #-  t  I    r*  .^   • »  1 1  &  J    IM  <        A.  ■<!.  •     "      .       ^ 


QJJESTION    xa.' 


i  5.  . 


Supongo ,  que  el  numero  que  fe  pide  es  ^^fus  dos  teía- 
cios  íbttiyi  niuitipliiíando  3y,  por*  ty^  e9  d  pfodado 
6y2.  igual  á  486.  es  pues  la  igualación  6y2-n.^86b  y 
•piftíenáolo  todp^r>6^íes  yaí^ítryí^fi^liido  la  raiz 
quadrada  de  entrambas  parces ,  es  y  •^^.  conqueel -nú- 
ihero-qüle  fe  pídeos  i7ÍpóF  baverfe  lu^dttHofer  5y,el  (pial, 
multiplicado  por  Cm  aas  tercios,  es  480^ 


l   },'  •  '       »\'<.w 


QJJESTION    XIIL,- 

SU/Z^r  dos  números  tn  tásjmmpU ,  tákíj  qutmulriplUañdi  tL 

*»4 .  j .;  •<..  ^tnayor  fot  d  quadrado  del  memf^ftA'el  pror 

du¿to<i^i.       "  '■  ''  •-*  V      . 

LOs  números  i^  fe  pidéii,  fean  32Í,  '^i'i;  el  quadrado  del 
menor  es  122.  multiplico  52  ,  por  122.  y  es  el  pro- 
ducto izi*^  ijfi,.'  partiéndolo  todot  por»  3.  es  25  -ft*  ¿4. 
cuy a«rai2  cubica  «KfvyitSS»  el  valor  de  z^ :  cerque  elnume- 
ro  mayor  32,  es  12.  y  el  menor  4. 


;  ( 


'7    j'ji     Y'      .,;•..    ^    •-;    .       V       ».  ,.    I*     í..,í    • 
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QPES- 


.  .  í    ;  //.  a  \      tjjl.*  R'é^'  ffl<iü  .V. .  .- .".  r      S¿A 

quarto  j  ydetfiáfkmaf^^^Háffi^'H  étz>MWik¡mfm$  numero^ 
quedarían  6ooi  fidi^fi^uantús  deblanes 

A  Bflr ajenio  la  frofiteftMyt^ Id^vííifim^t^m  hdlíar  unmmef% 
tdi^uednam¡bkfii'^fnitfJ'ifi^^ 

éjtajumaqüifknéjifl  AátMpo  détmfmWlíhéréyfQtren  600*    '  ^^ 

^tat  quetlracSfe  fíáttádientíoIiB  filIrnStW'j  tercio, y  quartíí, 
es-ijy;.  q4itáAdb-de'Í5yr  ,'iéí  doieaVo  de  i2y>  quéd* 
¿-^yUi-íocí^'  Hcthk  Isr  partición  pbt  24t.-fe  halla,  y  -A.  2  j. 
conque  oí  Wiíi»éífókdtó  ^]^2yÍJ«:|»o*'  I>igb  pues  y  qlÉb 
tiene  ^00.  doblones:  la  prueba  es  íacü. 

H4r  mi/  mémiX^'^eikf'nlA  ir^ovMhntSyjenelMfi  MUn 

dos  effeciesj  f¡H^  y  ^iL^.^la  tínkf^mn'iifgMkiHy  y  20.  de  la 

otra  hacen  también  un^iobUn:  fidefe  quantas  hay 

de  cada  efpecie. 
Rópuéfitt  ($éh  otiíñfmim .,  »eVib  írtifiBO  que  pedir  i[  íe 
_    divida'  dmfHefo  ie^oó.  en  dh  fatMi  que  la  una ,'  f4UiÍ4 

{(ff  tS).y  la  IfffJKfiPi'ls  la' Jim*  de'h^quociefitts<íea'&o.  O  taiitf- 
»ien  evitando  quebrados:  Dividir  el  nurneróio.  en  dos  f^ 
reiy  qúeUunamfdtíffícadaporióiy  Uot¥a'fof  20.  la  fuma  de 
losprodu£toi/hi  iobó.  •      '     "  >  ;  .     '    '  ''<   '.'^ 

Sea  pues'  launapárífe  2',  yíÉ^raí  ferÍ^o-^z:'áquéílk 
muftipliead^peí  10.  y  éfta  porro.fbnlos-produátos  íQí, 
i(Jóa^^202  "j  Ijtinaádes'  hacen  tfioo-^ioz-^  looa  4ac^ 
i  600-^  rooo  -^  rczt  Fuego  poi*ilntftheG  600  ¿^  102;  ir 
partiéndolo  -todc)  por'  10.  es  to-^t/:  conque  el'üh'humá- 
ro  es  60.  y el'etnoió;  muItipIicariSéipucs^ó.  pórioiy  if¿  . 
por  20.  íwanlospiíbchtótosóoo.y  4oa,qu¿^íbntó 
ntdas^éoo.  de  la  una  efpecie,  y  400.  déla  otra.       * '  it  ^^«p    s 

1 2  QUES- 


V 


jL^    Trat.V.  D^H*  AftCEf *,q]^RTE  Analyt* 

ES  lo  miímo  que  mands^c:  Sai  divida  el  numero  45  5»  c»  frr/ 
fartesj  que  la  primeta  cm  lafegunda  fea  cerno  Lcon^^jU 
J/^Smdd'ion  la  r#rair#»,a«!^4^\  ^on .  %\v,v.'^  r.  r^^  r.\  rt .;  .t;.-   "    ^ 

porauctíeguo  Ja  píppueíta  >r  Íq$  q:cí^  ¡hsiB  4fí  .tepcr  45  Jk-Iü- 
iPQ,la$  tres  ío^edicb^^i partidas. ^  ¡y  i^ra  i^,,  igualaci^p 
ii5vA455,.y;pa¿j^ig¿/9  gor  ^$f  SK'^^hhM^^^'^ 
.104.  i^v  A  I  j4.  y:  í.^.y-j^  iJKf  9Pq»^;pí  pcimero -«§. 

jgij?,  104,  .^feudos,  el  fegupdo  1.^6.  y  el  ícr^cerQ.jjj.        :  .. 

' '  i     ' 

QXJESTION    Xyil. 
Compra  un  Mercadftf  fpo./y^as  de^^jpdenle  el  Precio  de  la 
vara ,  y  reffonde :  Tamo  menos  de  80.  dgukneime  han  coftado 
4,.  .40;  wn^i^M^^íí!  5^níí<rt^,W*4l|?qí<^^^ 
,  i  ;,  Í0¿/mr^;  CQÜy^fkM^aíifú  é^on^lf  (fffik  ,        .  ; \.\. 


■  • ,  t    >  I 


%  t  <^ 


S  lo  iniíiDO,  <f3^  bollar  mk  mof^oj^  911^  m^ip^^wMe 
^^^  ,fpr  40.  ;  elfroduSf  reJLúlo  de  So^^y  4tMf^.  numera  li^- 
úflU4n^for^Q.yj,lf^^  roftadp  df:9:^4jm  M  f<fidm 
iguales.^  .  .v/;   ...,     •  •,,  A,,]  ,.    ,_.^.  j  .  ; 

V  .§üí>PPgí>>  q^u*?  el. numere .qtie  fe,^i|íc4,cfit  3^^r.ipultblií:a- 
do  por  40.  y  por  jo.  fonlos  procludQS,40í,  .5,9Xí  rcítando 
,el  primero  de.89,  y  el  ftgyiado-  de  9^,  .feréiilos  rel^uos 
Iguales  80- 4x?xf>.  95.  crr5^x.  Hecba  ,1^  reduqi^ion,  fcríto 
J^'^^9x  ;  yhe^bal^iparticioa  de' jjK.  por  lo.íerá  i. 
"^íxi^Q  -^  X ,  3^^  eft^jes.,  el  valor  de  la  yar^  X-a,  primebia 
és,  qup ,9niltipii<^andoJe por  40.  kxifíp.  jel,V4lQi|de40.  va- 
ras ;.  y  nuilt¡plic;andiole,por  yo.  fcra  75!  elv^lpr  de  50* Ví^^ 
Jl^i5.yc^?«?ío©8($o.xacn¿^,qúc  So»  qüaw.TJ*  es  menos 
que  95»  .  t  ^  ■  ,'  •  \  .  •  -  ..  ,'.  : ..».  ..  ,  • 
^xCO  QÜES-. 


qual  fucíTe  fu  Patria ,  confultp  á  Apolo  en  Delphos, 
No  qailb  el  Oráculo  Tacarle  de  lacUicfá^'^i-o  le  dio  para 
íii  ituierario  cierto  numero  de  doblones.  Partiófe  con  ellos. 
a:.^jR:)n^  Ciudad  iátit)g;cia<lefpd0ponefó)  dohde^aftdi  Ü 
mit adsde  l<\  c^ti^  ha via  recibido ;  pttú  cantando  ftiis  vé^rfos, 
mendigó  de  puerta  en  puerta  ioi.  doblones,  Paísofe  á  Ar- 
gos,donde  havicndo  gallado  kíx|tiárti  f)ar(e  de  lo  cpi^raía, 
cantando  en  Ir P}«^i^  híáy^  ftls  Vorfos ;  reficogió  del  fi^eblo 
15.  doblones.  De  aUÍ^*ie  -paíso*^  la  Jslá  Salaminaí  ^  /^nde 
gaftó.  el  tercio  de  fu  dinero;  pero  con  lu  acoíhHnlSrado 
exercicio  recibió  del  Puelo  i6;'dobtonei5.1.1c^oi(A.tlJenas, 
donde  confumió  el  fexto  de  loque  tenia;  y  oyéndole^ can- 
tar unCavallero,  le  dio  i8.  doblones.  Saliérf^d^Athíenas» 
y  haviendoíe  embarcado ,  fe  bo^ió  coíi >*viento  favon^le  al 
Lugar  de  f|í  habitéiciortj  y  haviendo  pacádo  cin<o  doblones 
de  flete,  fe  halló  con  doblado  dinero  *ael  que  le  dio  Apolo. 
Pidefe  quant((5  le  dSó  en  Delphosí.     ;      ^  .  '  '  -^ 

Para  efcufat  quebrados,  efcojo  un  üutnero ,  qtte4enga 
mitad,  quarto,  tercio,  y  fexto,  que  fon  las  partes  aliquotas, 

3 tie  entran  en  la^^ropíiéfta  :  y  afti  íkpongo ,  que  Ap^l^Jo^ 
ió  I  sox ;  deleites  g^ftó  la  mitad  en  Sycion ,  conque  to 
quedaron  6ox ;  y  haviendo  adquifidcpalh,  &b.  doblones^'fa^ 
có  de  Sycion 'dox~f  zo*  galtó  la  /quarta  parte  de  efto  tn 
Argos,  quees  ijx  -^^5^  copqiie  fe'  <^u¿davan  45X  ^  15,^ 
y  haviendo  recibido  ij.  doblones,  íálió  de  Argos <cí» 
45X-+.  jo\  g^t&en^alaminaei tercio^  que  es  ijx  h-  ib, 
luego  le  quedavan  30X  t*-  20. '.ditronle  16.  luego  íalió'  d¿ 
Salamina  con  ;ox  -*-  ;6,  coníumióen  Athenas  el  íeaceo^- 
eme  es  5x1  -^  6.  luego  le  quedaron '  i^x  -^  30.  i^ibiá 
alli  í8.  luego  fália  de  Athenás  cbn  15X  --4-4S.  y  pag^^los 
los  5.  doblones  del  Hete ,  fe  haBó  con  35X  ^  4J.  efto  cra^ 
doblado  de  los  iiox^  que  recibió  de  Apolo  :  niege  es  lá' 
igualación  ijx  ^4}42#Z40$f  ]^-quiúndo  ^Jx  de  cad^' 

par- 


'  I 


Ij^    TaAT.V.  D  ^%}^  A(i^£i.i6jlRT£  An alyt. 
parte  ,  fon  iiiK¥¥4l^  te©»  %  Au4|icfto  es  ,  x!41, 

I-  luego  i2ox-ATitÍ¿S.4lc4pW0p^  *#oes,  iioxA  za. 

J  í 

cbbl^i«í»;r.^  dU.e;  JiLffimidad-^ufejredhtd de  Apolo,     y 

# »         '     '    '  _ 

,i  .:.l^R^ntayft,J>ÍQdi9ro»  -      •     i  ^ 

f.i     J^  .  £inbaxádor  delPriocipedeEgyptqil , 

Qiié  edad  tenia  el^fec^pa  Uivjtt<)?:j  .  j  , 
o  >:,  Y  luego  Aj^eoúdesrx)  .  -  li,  ., ,  »  vj.j 
,      te  rel|>oad3e.  iugeoioíb:  ; 

Dos  anos  tiepe  mss^  úhékofo 
,v    JRey.^  que:  lía  caos^ad^  . 
:-,  B^héRion.y  cuyo  P^^e  .   .  m 

<  <    Cx>n  quatro'.}Q9'fl€^:jmtranibGfS/namefavas 
.  ;  Y.el;Padrede:Al^xandro 

Ojiando  noventa  y  kjs  gyros  de .  Apolo^^  • 
;.nr  l-os ,  a&os;  de  eftoj*  tres,  contava  AqU^^  i  . . . 

v^S}^^eñ pQCí6,palal>jFí(SÍueKi  tefpu^á,,  que  Alexañdro  te- 
QÜi  doí^^imos  píiasqi^ie  Cpheítion ;  y  el  p^dre  d^  efte  excedía 
enquajcroaños laédad;,diie^traii)bQ$;  7^  el  f^adre -de  Ale- 
^^pdrt)  9  cootao.'íío  y^  npvcnt^  y  feis ,  tenia  tanta  edad  co- 
ipp-  los  tres  jumos. .  IníBerefe  pues,  de  aquí  fecilmente  Ja 
odad ode  Alexandno.  ,  r,.  .  -  i  \  ,  ;  (. 
.r^upongo ,  que  la  pdád:  d<:Ephettion  .era  ly.  conque  la 
dtf.Aieatandro  craiv.r^aw  y.  porque  el  padre  de  EpheC- 
tjoateniá  la  edad  de  entriunbós,  y  4;años  mas,  ierá  fu  edad 
arVí  +♦-  6.  y  fiendp:  la-de  PhiJipo ,  padre,  de  Alexañdro, 


I  /  / 


r     •     •     •> 


.  >  /■-»■•• 


..parte ,  ferá  4V -O.  88..  y  partiéndolo  todo  por  4. 
M:«Q^.2Z».  £ra  pues:la.,edad^de  £pheftú>n  ^z.  anos  >  y  Ja 

-jLi'  '■  de 


4c^  4^exánidrQ  ;,4,,£1  padce  de  Ephdtion  tenia  5 o. .y  c\  jA- 
d[j[e.  ^  Alexandf o  ,96.  ..«•..iv-y. .  .  .    >  '.••• 


(i^UESTIÓ'Ñ,  XX. 


'sJ      YY. 


^  •    > 


1.'    .'    ' 


Tregumh  HercuUsaMgeoy  Rej^,  de  los  íleos ,  quantas  Batdj  tm^\ 
.  La  reffuefiafuiy  w^  enredado.  Enigma ,  qn^  frofufo  .él  Óbtjfo 
^ ,    .       Car amiiiel, en jm  certamen  Matbmatico p  enís/ 
\<  forma  ftgmnte* . 

'         T  TEccuIcs  vino  a  vifit^r  á  Aogeo^ 
JlJL  Qy? '^^9r  niuy  opulento, 
Xi  teniendo  defeo  ■   r    ^    ; 
Ue  robarle  fus  batas  ciento. i  cieoto^ 
Pregunta  con  cuidado        '  -     * 

El.  nunqcra,  y  \ugfir|d^;fu  ganado. 
Yo,  Señor ^  dice  el  venerable  Anciano, 
...^         .JB^e;\'e^)ente  refoondo,    ..     ,,  .         •.  ..    ,. 
.Quexn  aquel  ntco  llan9,  ^ 
iCuya  orla  es  oro ,  y  efineraldá  el  fondo, 

,X  iavipargen.  4e  Alph^ ...  . :  ; 

La  mitad  de  mis.  bacíis  pacer  veo.       ., 
La  odava  parte  de  Saturno  el  monte 
,    .  ,,  Turba  con  Tus  bramiqo^  ;    -  .    ,.  .. 

^   .Y  en  diñante  horvionte      .     .       .    ,,i   ..  _ 
La  duo4^zima  tiene  deftruidos  .    ,>    , 

.  ,^     ^  Lps>  valles.:  que  e$:muy  fiera.  ,       •, 

£n  el  monte ,  en  el  prado ,  en  k  ribera, 
La  vigefsima  paite .  ,: 
£n  Hiide  (egura  (e  apacienta: 

P^4íí?J?.y^  fc,5part4,'^...,;       ..       :: 
La  tngeisima^  y  y  cqrrei;i^  por  mi  cuenta 
Cinquenta  ,  cuyas  voces 
,^  C>y';.ft>R  fuaves ,  y  maMna  atroces.    .     r/»— 

Mover  la  clava,  perq-W  Ja  pluma 

.5abe^el  .hijo  de  ÁJcnc^na;    ,  >  '^ 

/.  Yafti  ^^  queda  fin,  fafeetlla  fuma 

X)el  ganafio,  qu^^^c  1q$  montes  íuena^  : 
Tá,  que^.pros  mas  experto,  ^ 
H  niime^Q  defcubre ,  que  he  encubierto» ,:  . 

'  .  ^         En 


iVtf    TRAt.V.  De  la  Alóéb.  ó  Arte  Anaiyt. 

^n  fuináLlo  que  fé  pide  és  ^  tm  mtnerú  ,*  di  quien  redando Jk 
mtddjfu  o&dvá  fémeyju  duodezjmd  ^fu  rigefstfna  ^jfu  nigejsi- 
m4j  queden  50^  Para  ^vit,a/ Quebrados ,  eícojo  un  numero, 
que  confte  dd  mimd',  odúQ  pme ,  xluodbzima ,  &c.  y  le 
ipultiplico  po^  un  incogiito  X»  Supongo  pues^  tenia  Augéo 
íiox:  rfcftandode  aqutitif  mitad  6ox^  íu  oftava  parte  15X, 
íu  duódezíma  lox,  fu  vigeísima  6x,  y  fu  trigeftima4X,el  re- 
íiduo  es  ryx^que  haviendo  de  fer  igual  á  50*  tengo  la  iguala- 
ción Z5x*^  50.  y  partiendo  por  ^5.  falex"^!.  luego 
120X  "^  Z4a«luecó  tenia  Augéo  240.  bacas,*  debisquales 
havia  x  20.  en  Alpneó ,  en  el  móñte  de  Saturno  30.  en  los 
otros  valles  20.  en  Elide  iz.  y  en  Arcadia  8.  y  las  reftaates 
5o.enfuóropiacá(a;' ' 

)  QJJESTIÓN    XXI. 

fidefe  qm  elmmero  90.  fe  düidk  en  dos  f artes ,  qiu  wnfMgM 
con  el  nñfmo  ^6.  un»  prügrefsion  Arithmetkiu 

SEa  la  una  parte  2,  la  otff  (era  90-^z ;  eftas  dos  con  90. 
han  de  hacer  tres  términos  ArithmetiCaraénte  propor- 
cionales :  luego  la  fuma  del  primero ,  y  ultimo  ,  fi^á  igual 
al  duplo  del  medio :  es  pUes  la  igualación  90  -+  2  i^  180 
—  xz:  luego  por  antitheíi  ferá  90  ^  52  -^  ido.  y  qui- 
tando 90.  de  cada  parte  ,  lera  52-^  90.  lu^  2  «O-  jo. 
Es  pues  la  primera  parte  50.  la  fegunda  6o¿  y  el  tercer  ter- 
mino«9b.'  *  •    ' 

Q^UESTION    XXn. 

»  ■  •  ,      /• 

* 

DivMrelnumero  110.  (fi  es  pofsMe )  enfeis  fortes^  que  fe 
*  '  éxeedan  ém*  ^ 

ES  lo  mifmó,  que  halldr  Jéis  maneras  y  qúefe'vAW  exce- 
diendo en  t.  yquefumaáús  hagan  120; 
Sea  el  primero V ,  cITegundo  feriV'-^2.  el  tercero 
V  -4-  4.  el  quarto  v  -i:  6.  el  quinto  v  ^  8;  y  elfexto  v  -* 
10.  Lá'fóima  de  todo^  es  6v  ^'jo^^  iio.'  y  piA"  antitheii 
6v  *n-no.  luego  V  -fi- 1  j.  es  pues  la  feríele  fe p5dc  1 5- 1?. 
19. 2  U2  5 .  2rj .  ijue  fumidde»  h^en  120^  -  *  ^  •  ^*  -  -  ^ 
.    ^'^  QPES- 


Liniao    IlL  -      : 

QUESTIQN    XXffl. 

Dividir elnmiaroSui fies fofsible) m  feis  fortes  Athhmitké' 
mentefrofitrcmales^ylafTmetafeaó* 

ES  lo  miCmOyCiviQbufcarfiis  numeres  j  que  fe  excedan  igUáU^ 
mente jde  las  qualesyel  primero  fea  64  y  u/ufiM  de  todos  8i» 
'  Supongo  que  el  exceíTo  fea  x,  conque  el  primero  ferá  6^ 
el  (egundo  6  -*.  x,  el  tercero  6  -*•  2x,  el  quano  6  -<-  jx^cl 
quinto  6  -f  4X,  y  et  fexto  6  -^  5X,  la  fuma  de  todos  es  )6. 
-+  i5x«^8í.  y  por  antithefi  ferá  i5x-n..4y.  luego^x-^/ 
3.  conque  el  exceílb  es  3.  y  fon  los  números  6. 9.  ix*  15. 
iS.zi*  cuyafumaes^i.         ^ 

CAPITULO  II.  i 

DE    LA    RESOLVCIOH^   BE   LAS    QVESTIOVES^ 
en  que  fe  fufonen  diferentes  letras  for  diferentes  iii4g- 

nitudes  incogmtas. 

IjtgU  general  para  refolver  las  quefthnes ,  en  que  fe  bufcan  i^e- 

rentes  magnitudes^  . 

I  y^üando  en  la  queftion  fe  piden  diferentes  cantida-> 

V^  des ,  fe  íupondrá  por  cada  una  de  ellas  fu  letra 

^^^     particular  de  las  ultimas  del  Abecedario;  y 

!»or  las  magnitudes  conocidas ,  fe  fupondrán  las  primeras 
etras ,  ó  los  miíxnos  números ,  como  en  otro  lugar  queda 
dicho. 

z  Con  eftas  letras  fe  obrará  (iguiendo  el  tenor  de  la 
queftion,procurando  igualar  cada  magnitud  incógnita  coa 
alguna  de  las  conocidas ,  quanto  perniitiere  la  queition ;  y 
cuidando ,  quanto  fuere  poísible  ,  igualar  cada  unía  de  m 
incógnitas  con  diferente  magnitudes, 

3  En  viendo  que  una  mmna  incógnita  es  igual  ^  cada 
una  de  otras  dos  magnitudes ;  formara  el  Analyfta  la  igua^ 
lacion  de  eftasdos  entre  sí ,  dexando  ya  la  (bbredicha  in« 
cognita  \  j  continuando  efto  mtfiBO  con  las  demás  ^  logra- 

ra 


rjS     Trat.V,  De  i;a  ALGB^•  ó  Arte  Analyt. 
rá  excluir  las  incógnitas,  hafta  dexar  una  lola  en  la  iguala- 
clon,  cuyo  valor,  dará  f^tisíaccion  á  la propuefta. 

.  ^  Todo  el  artificio  para  deípejar  cfel  modo  fobredicho 
la  ^Malacion ,  confífte  enlübftituir  una.cstfitidad.,  oxJk^ai: 
de  otra  ^  porque  ít.i^ic^ntidad »  c<imo  por  exemplo  z ,  es 
igual  a  X  -t-  d..  nó  hay  duda  ,  que  en  todas  las  igualacio- 
nfó  en  que  fe  nallare  z,  íe  podra  poner  •  en  fu  lugar  x  ^  4# 
conque  quedará  excluida  la  z;  y  afsi ,  con  eíla  diligencia ,  f^ 
irán  excluyendo  las  incógnitas ,  hafta  que  en  las  igualación 
oes  íolo  quede  una , ,  coiKjue  la  queftion  quede  refueha*: 
Para  hacer  con  acierto  ellas  fubuitucio^es  ^  íervirán  las. 
reglas  íiguientes.  - 

Reglas  fara  las  fubftimmesé 

I  TyAra  fuhflitm  ma  €antidaden  lugar  de  otra^  fe  multí- 
X.    piteara  la  que  fe  quiere  fubftituir ,  for  el  numero  que  Ue- 

y^hique  fe  pretende  excluir  ',y  W  produ&ofe  pondrá  en  lugar  de^ 

laexcimda. 

Exemplo  i.  Si  íe  quiere  fubftituir  4*.-?-  6y ,  en  lugar  de  x, 

en  eita  cantidad  8  — r  jx,  en  que  la  x  lleva  el —  3.  íe  mul- 

tipUwá  ^  — •  6y  por  —  3»  y  €i  produjo ; — .12  -4-  i8y,  fe. 

fubftituiraenlugarde. —  5X,  yreíiilt^ráS  —  12  -+  loy. 
Exemplo 2.  Sien  la  cantidad  8 -4.  3Z  quiero  fubftituir 

dyj— *-  í¿  en  lugar  de  z>  multiplícate  éjv  . —  2.  por  -^  j,  y  el 

produdo  -^  i8v  —  6.  le  pondré  en  lugar  de.-»-  5Z,  fin 

omitir  el  figno  -♦•  ^  que  acompaña  al  i^  •—  6.  y  reliilta- 

ra8  -4-  i8v  —  6,       . 

»      •<  ■ 

Exemplo  5.  Para  fubftituir  Z-"tJ*Z  en  lugar  de  v  en  U 

igualación  6v  -+yAzp.  íe  muiltiplicará  el  íbbredicho 

quebrado  por  6.  y  el  produjo  Ú^J^^^.^vn^íio  en  lugar 

dé  6v,  dará  ^  ^JlÍÍ  h?  y  *Qz.io. 

S 


Txem^ 


'LlBKO.lU.  :  ¡       Ijp 

<   Sxmtpb  4*  Si  fe  ha  de  lubítituir  ^  ^.^L,  en  lugár.dc  f». 

...  2i 

en.  b  igUAlacion  4r-r-  52  •^é.  (e  multiplicará  la  íraecion. 

por  4.  y  ferá  u-  »*--.  ^  que  reducida  á  «ntero,es  af>— ríz; 

y  poniéndola  en  lugar  de  4Í^íerá  la  igualación  20  —  62*—^ 

2     Quando  la  cantidad  que  fe  quiere  exduitj  no  tune  ^ume^ 
té  \  j>  es  fofitiva  y  no^háj  neafsiiad  de  multiplifiacian  alguna.    . 
t  Isxemflo  j.  Se  ha  de  fubíhtuir  5  r-t-  j:y,éft  lugar  de  Q  en  la 
cantidad  8  -4-  f.  Póngale  -+  5  -r-  jv,en  lugar  de  f;  y  reful- 
tara  8  -+  5 — 5V.  .    .        *     • 

r  3^  Jí^e  quando  la  cvntidai  que  en  rirtud  de  la  fitbfiituc'umje 
quiere  excluir  j  es  negativa^  es  menefier  variar  lasfignos  de  la  i;m*: 
tidad  qne  fe  fubftitujey  cmofiden  las  re^Ms-de  la  multifUcamn^ 
Exemplo  6.  Se  ha  de  ^úbftituir  3  **^  5V»  en  lugar  de  x;  en 
lo  cantidad  8  —  x,  varieníe  los  íignos,  y  fe  pondrá  —  j  .-+ 
5V,  en  lugar  de  — x ,  y  refultará  8  —  j  -*•  5V. 

Uno  de  los  principales  fines  de  ella  fuUUtucion  es  ,  déC* 
pejar  las  igualaciones ,  excluyendo  de  ellas  las  magnitudes 
incognicas^porque  baviendo  muchas^iiiipiden  las  unas  el.cp-' 
nocimiento  de  las  otras  ,  é  impoisibilitan  la  refolucion  3  y 
afsi ,  fabiendo  por  exemplo ,  que  z  ,  vale  j.  y  que  v  -^S, 
-^  Z2,  poniendo  5.  en  lugar  de  z/e  fabe,que  v  -^  8  -4..  lo.. 
efto  e&^  V  iQ:  x8.  conque  queda  conocido  el  valor  de  v« 


-  / 


METHODO    I. 
l>e  réfolver  por  fubftituáon. 

DOs  coías  fe  deven  obfervar  en  efte punto,  y  ípn.  ha- 
cer con  todo  cuidado  las  íubílituciones;y  defpiies  de, 
hechas  ^  jdiíponer  con  buen  orden  las  igualaciones  que  in-. 
duye  la  queftion.  Pe  la  primera  dqpendd  totalmente  el 
aderto ;  y  de  la  fegunda ,  la  facilidad  en  el  obrar.  Y  es  de 
advertir,  que  afii  como  hay  queftiones,que  fe  pueden  reíbU 
ver  con  fola  la  reducción  del  carader  incógnito  á  unidad; 
.    -££    !  .  afsi 


íifo  Trat.  V.  De  i  a  Algeb.  6  Arte  Analyt. 
alsi  también  hay  algunas,  que  (e  pueden  refblver  por  íbia  la 
fubftitucion;  y  éttas  Ton  las  que  encaáaigualáCM^  tienen 
(bliuriamente  en  la  una  parte,  una  cantidad  incógnita,  que 
lio  ifé  halla  en  las  iguaráciones  antecedentes;  como  en  eíber 
exemplo. 

Donde  fe  ve,  que  2,  que  éfti  íblita- -  y  .^  2.  •    •    7 

ria  en  la  legunda  igualación  ,  no  fe  ha-    z  -^  i  -^  y. 
Ha  en  la  primera ;  como  ni  la  v,  en  las    'v  -^  i  -^  z.      :   { 
dos  que  la  preceden ;  y  afti  de  las  de-    x*^  6  —  y  —  Zé; 
mas.  Con  elta  difpóíicion  es  muy  fá- 
cil 4a  relblucion ;  y  aisi  fe  deven  procurar  reducir ,  y  ord^ 
liar  las  igualaciones  de  la  quéltíon  en  la  forma  dicha  ;  V  (i 
efto  nole  pudiere,  feobrará  fegun  las. reglas  de  la  Metno-^ 
do  z.  que  defpues  daremos.    *    *  '    .  .j 

Haviendo  pues  dado  á  tas  iguakdones  que  refbltarpn 
de  la  queilion,  h  íbriná  dicha,  fe  fubftituirá  el  valor  de  la(> 
primera,  en  la  fegunda  igualación;  y  el  de  la  primera,  y  fe^. 

Í;unda,en  la  tercera;  y  el  de  la  príniera,fe|^da,  y  tetcera,en 
a  qüarta ;  y  afsi  en  las  demás  que  (e  liguieren,  cada  uno  en 
lugar  de  iu  propia  incógnita  :  como  en  el  exétnplo  pro* 
puefto ,  fe  tomará  el  2.  que  es  el  valor  de  y  i  en  la  iguala- 
ción primera,y  fe  (ubftituirá  en  la  fegunda;  y  éfta ,  que  era 
zJi.  i  ^y^ie  hallará  fer  z  -^  i  -4-  2.  efto  es,  z»^  5.  con* 
que  ya  fe  labe  fer  y ,  16  mifmo  que  2«  y  la  z ,  lo  miimo 
que  5.  Proíigafe  aora ,  fubftituyendo  eftos  dos  valores  ya 
conocidos  en  la  tercera  igualación  ,  poniendo  3.  en  lugar 
de  a  ^  (blamente  ,  por  quanto  alli  no  fe  halla  la  y  ^  y  íerá 
V  -^4 ,  conque  los  valores  de  las  tres  primeras  mcognitas 
fon  2.  3^  4.  fubftitüyanfe  aora  en  la  quarta  igualación  di- 
chos tres  valores  conocidos ,  í^un  fuere  meneller  ,  cada 
uno  en  lugar  de  la  incógnita ,  á  quien  corfeíponde :  eito  es, 
2.  en  lugar  de  y ,  3.  en  lugar  de  2 ,  (blamente  por  no  ha- 
Harfe  alíi  la  v ,  y  en  virtucl  de  efta  (ubítitucion ,  feríL  jf^. 
gr —  2  —  z.  efto  es,  x-íi- 1.  con  lo  qual  quedan  ya  cono-, 
cidas  todas  las  cantidades  que  fe  ignoravan*  Veafe  efto 
praéiicado  en  las  queftiones  iiguientes* 


CJOES. 


fty:ESTiON  XXIV. 

'\:\-         •  ;-  '       •  ...  .   ■  .  .  C        *    .    .  1 

QUpongo  fea  d  m^yor  x^  y  elmeiipr  y ,  conque  la  díte* 
]|/)  ra^G^aferá  x — y^^  fi^un  la xji^UpQ.cf  igual <a  2«kic* 
jgo  j:6i^gQ  la  primera,  igi^alacion  x— ry -^  2¿^  la  fuma. de  los 
lúifoos  números  csx  -m-  y ,  eüa  es  igual  a  S»  i^un  la  pró- 
^oetta  ;  luegp.es  iale^nda  ig^  h.  y  A.8.  con- 

que la  queltion  íe  e.xprefla  en  ks  dos  igualaciones  4* 
guientes* 


En  la  primera,^  ufando  de  la  antithefi,  hallo  x  «^  a  -h-  y, 

^^f^V9  *. -í:¡y:>  Cqe?  «  1q  mift»  gu^.x,  )>en  la  (eguad^i 
Igualación, y  íerá  i  -^y  -4- y jíx 8. efto es , ^  -*■  ly ^^ 8. y 
for,^tjtheíí,xy.iQi^;:luemy^^^       .;   :     • 
'  tonocidó  ya  el  vilor  de  la  y,  fe  conocería  el  de  x ,  fubf- 
|Uti^ei^>5.«n  i)fg;i^  ^^  la  y,  en  la  priquera  igualación  ,dd^ 
pejadá  x^2  -*•  y  ,  conque  reíultará  x-^2  -*•  j.  efto  es, 
x/V/fi-)  cpnqpelos.niwneros  que  íe  bufcan ,  ion  5.,y  $•  ', 
l,fia  nufma  ^lufiio^fe  fiofufo  tmm^^jferjgfoírio  de  9trA  ma;- 
pera  4lgo,fnds  breveiferaffiamethQdoGf  Hti^yerfal  para  todoí  Ids 
^quefitífti^^en  i¡uUn  ^mm^ Merma  cántidaiksimogiátás :;  ¿ 
mas  ,df,ks  flkhoí  ,  ycAÚfe  hs  dos  nt^f  figmmi^* 
^,,\Offp,nifdo,  Sumcníf Igs ilps  iguaíacio-     x  —  y  A^^.: 
ncs  ¡  chmo  aqoi  íe  ve  ;  y  'es  la  (iima  ..  x  -«-  y  -^  ?*i 
2x «A.  lo.  luego  X  -^  j.  como  antes;  reí^  ^'  '  ' 
to  5.  de  8.  y  ferá«l  r^dipor  3.  igual  á  v, ,  ix      *  -^  10. 
fj^al^"*"  denota*  Kay.erfe  deíapareciao     .  .1 

la  ip¿^tu4  ,  que  alH  fe  havia  de  colocar*  .Tengafe.etto 
advertido^  paraj  oCira^  ocaíkín^  : .      .    .  . . 
T  Ommi%*9j^tíkÁaL  ipeacM: ^ualádpo ...|p  ^yXí^iy  ^ 
¿e  la  mayor ,  y  es  el  reíiduo  ^y-^  6.  hjer  :;|c  r— y'^;^^.^ 
^o  y  A  j.  como  antes  ;,r^die  vj.  fíe  í!»  y  ^  ■  ^ 

lole  5- por  valor  de  x.  \;   •  .  zy^^é. 

♦  r  "  r  •  » 
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fi4enfi  dos  números  con  eftas  condiciones^  quefi  el  pritnerofe  muí- 
*  tiflica  fot '  S*J  del  ffú¿uBofe  refié^kpiXirkfh  deífegundo] 
el  refiduo  fea  7.  t  que  el  fegundo  con  Jets  veces     , . 
•'  -  :  -a-frimero  húgató.'  •    '   -       •'^-  ' ^^ 

SEa* t,  el  primero  de  los  números  'iqué  fe  piden*,  y  lea  v^  rf 
fegundoi  ta' primera  condición  dé-la  propadfta  data 
cftá  igualaríon'  \  ft-r- 4V-^ 7. y  la  fegünaa dará  6tM-v 
•A.  20'.  conque  h^uéftion  Íeexpríffía«ei1  eftas  dos  ígualit- 
tíones.  -*»"    5t-»— »4v»A.7.'  -í  *     -        -     -   .í 

Hago  por  antithefi ,  cjue  la  t^qué&e  íbla  en  la  una  par- 
te de  la  primera  igualación ,  pairando  a  lá  otra  parte  pri- 
meramente las  4Vj  y  ferá  jt  'f^7.-+4V,  y  partiendo  ^en- 

trambas  partes  pot  f:  ftra  t-^^  Z*  "^-^7  fúfaftituVó  aora  c¿ 

te  valor  de  t,  en  lugar  3byo  eniá^  tó^uOdé:  igualación  y  y 

■ferá  4!:^^^  M-V-A^M^.y-iAüititíUéamlólo  toddpór^íd 

denominador-  'j.^  ferá- '42  -í-  14V  .m^^jv^^  ixwí.  -  eftiJ  eí^ 
42  -+  ipvJTL  100.  liitógo^^vA  j9.  Ititgd  v-í^2;v  -  . 
•  •  Hecho  eftó ,  paffo  á'bufcar  el  vatoí'Üe  t ;  y  para  mayói: 
facilidad eíbojo  jfJC^y-f^-  AV,enla-qtíaHubiflftüyo'iV^éíiltií^ 
garde  V,  pcfí*haver  haílaao  í^í  éííb lU  val(^r ;  y^x^'^t^^ 
7;^  8.  eflo  es  ,  51  ^'i5.1úcgó'  t  Ui:- j;  Son'pucS  los 
números  que  le  pideh'  3; 2/    .   '     '  *'-'  -^  »    -' 

■■-  QüESTION    XXVL-  ^\^  .  : 

BalUr  dos numerosiales^que  el  duphdel  frimm  con  dirifb iH 
'  fégUniúfea  10.  jqúefidel  quadtkfíüddpfim^Ojfid^^ 

el  quintujilo  deljegand¡o\  fe^eh  6.    •       '  - '      "^ 

S£a  él  üfr  liUmei^  x  ^  y  el  otro  fea  jc,  y  'fe  expfeffiírá  Iz 
^  -qúeftion^  cílflls  dos*  igualaciones.    *        ...•!;• 

-  4X— 5Z'^6.    **   *•'*  '    "v  -^  **  . 

La  primera  igualación ,  ufando  de  las  reglas  ordmarías» 

'  ■    \f  fs 


ft  vendrá  á  rediiciF  a  la  íiguknteix  A]S.  ZZJJÍ  y  fubftitu- 
yendo  -¿ite  valor  de  x  en  la  iegunda  igualación.-^  ialcbá 
i£  ZI^^3f  —  5Z  4)-  6.  y  abreviando  k  fracción ,  quedará 


2 

reducida  la  igualación  á  ¿fta,  20 —  6z —  52*^  6.efto  es, 

20 —  iiz-í^o.  luego  II  2  -O- 14,  luego  2  ,  igual  4  14. 

onceavos,y  efte  es  el  uno  de  los  numero^  (jue  íe  piden. 

Para  hallar  él  otrcc;  íe  fiíbftituirá  efte  valor  de^2 ,  en  la 

-  f 

igualación  arribó  paeíla  =x  -^  vB  Z^^^  ó  ^n  ^fta  2x  *a. 


t   « 


10  —  52  >  y  la  fiíbílitücion  dará  2X  •O-'  10  —  42.  oncea- 
vos;  multiplicándolo  todo  por* el  denominador  11.  íe- 
rá  22X  ^  iH>'r^,42'.  dfto  es ,  22X  -í^68.  luego  x  -^  54. 
onceavos  ,  conque  los  dos  números  que  fe  piden',  (ón 


i    IV 


34.  onceavos,  y  catorce  onceavos;  efto.es,  5  .^  y  i   i 

*     '  II  II 


QJJESTION    XX¥n 


•  i  > 


Hallar  tres  números  tales  ^que  la  fuma  ¿tloidos  wimerosfea  4* 
la  dd  jprifften^,  y  ultimo  fea,  6.  y  la  de  ios 
dos  últimos  ^í^B.  /  •  ,i 

Suponga,  qíiej  tí  f  riaaero  es  x,  el  feguíido  2,  )^  el  terce- 
ro y  ,  y  íe  expreílará  la  queítióft  en  las  tres  igualacio- 
nes íiguientcA  :.  '^'    ; 

La  primera  k  reduce  por  antitheíi  á    2  -f-  x*^  4. 
¿fta ,  X  A,  4  -r:  íc  i  fubfti tuj^o  eíte  v^or    x  -h-  y  -n*  6. 
4e  X,  en  lugar  de  x,  e,n  la  iegunda  igua-    2  -+  y-^  8* 
íacion  ;  y  ferá  4-^2  •*•  y>n-6.  ;y?por.    : 
antitheíi  y«— 2'^2,  con  efto  queda  la  queftion  reduci- 
tia>a  .eftas  dos. igualai?ionjes ;  con  lo^p^l  .  y^^X'-O-li. 
íetteíblverá  la  qudlúon  poy  qualquiera  ..y  -^  2'AÍL;> 
,dedk)smo(do$  cQp,qu^íerefipMiy^i}«ry^    »      ,  -        ^ 
tion  24.  y  fe  hallará  fcr  x  -A  i.  21^  j.'  y  ¡Q?  5.  So|»c^pJ^ts 
*lDS4res  Romería;  i.^4:lt .     . »  ;     -)  ,  -;.> 
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QJJESTION    XXVffl. 


'•  A^  ^1 


m.      é         Jm 


!••    - 


'      »     f 


Uaná  m  ti  mar  üm$  fumerú  de  Nmfás  y  Uamádds  Gddttáí ;  j 

tn  la  ribera  otras ,  llamadas  1^ afeas :  canfuUado  Apoh^para  que 

1      decUraffe  el,  nimero  de  unas ,  y  otras  ^-nfpnM  lo  á¡iit    :' 

refiere  el  Obifpo  Caramuel  en  las  oStayas 

Jifftientes.  ]'..■'    í 

•  .  »  ' 

ENtre  liquida  plata         .     /.  .         .  .  , 
Defcubrí  iio  se  quantaá  Calateas; 

Y  donde  íe  remata 

La  íelva  obfcura ,  un  Conor  de-  iMapea^ 
Thetis  á  todas  en  el  niar  retrata: 
Bellas  aquellas  eran ,  éílas  feas;  - 

...       En  numero  no  ijguales, 
.         -       Porque  en  efpecie  eran  deíiguales» 

•No  pudiendO' contarlas,    .  .    ./ i .   .  .  ♦> 

Confulté  á  Apolo ,  que  en  el  mar  lucia, 
^ '  V  dotadas  guirnaldas         •  :.j  ;  , 

- '  De  perlas  defatadas  las  texia; 

Y  el  Dios  iíitoníb ,  parajnasJionrarlas, 
No  me  quifo  decir  lo  ^ue  íabía: 

.»  .;?     .    Pero  al  son  de  las  olas  .;    .. 

;.  Canto  eloquente  eftas  pdafarac|^  folas* 
Sí  dexan  íiis^  criftales 

-;      '  '      Tres  Ninfas  bdlas,  qtie  á>Ia-felva  llama     > 
La  hermoíi(sima-. Pales,  ^ 
Adornada  de  ñores ,  no  de  eícama, 
En  numef o  íferán  todas  iguales: 
Pero  fi  viendo ,  que  Tritón  las  ama, 
Al  mar  van  tres  Napeas, 
Serán  doblado  mas  las  Calateas» 

*     *  •  *  '  ■ 

Es  lo  miímo  que  haüar  dos  nmnerosj  quffi  del  mayor  fe 
quitan  tres  ,  y  fe  añadeti  al  menor ,  queden  igudes  ;y  fi  del  me- 
ñor  fe  quitan  tres  y  y  fe  aHaden  alrnaj^  y  fea  efte  Miado  del 

Supongo  pues ,  que  el  numero  mayor  ykde  Iíbí$  Cal^ 


Libro    III.  I45I 

teas  íea  t;  y  el  menor,  ü  de  las  Napeas  (ea  v:  y  figuiendo  49 
propueíia,  íe  formarán  las  dos  (iguientes  igualaciones. 

t-í-j  .a.2v-o, 

Y  defpejando  la  t  por  antithefi  ,  en  la  primera  íer) 
t  JV\  -4-  6.  y  lubftituyendo  efte  valor  de  t  en  la  íegunda, 
refultará  v*í^  15,  conque  el  numero  menor  es  15,.  y  íubP. 
tituyendo  15*  en  lugar  de  v ,  en  la  igualación  t-^V  v  -1-  í, 
íe  hallará  t  -A-  2 1.  Era  pues  el  numero  de  las  Calateas  21* 
y  el  de  las  Napeas  15.  conque  (i  de  las  Calateas  fe  paílaii 
tres á  las  Napeas^  quedan  entrambos  números  iguales ;  pe-- 
ro  fi  de  las  Napeas  van  tres  á  las  Calateas ,  ferán  éftas  ZAm 
y  aquellas  12.  y  por  configuieme  las  Calateas  dobladas  ae 
las  Napeas,  como  dice  la  queihon. 

QJJESTION    XXK. 

lÜce  ?edro  a  ^uan:  Sime  das  r;.  libras ,  tendré  tres  veces  mas 

que  tu.  Dice  'Juan  a  Pedro:  Sime  das  23.  librasj  tendré  fietc 

veces  mas  que  tu:  fidefe  quanta  tema 

cada  uno. 

SUpongo  que  Pedro  tiene  x,  y  Juan  tiene  y :  quitándole 
á  Juan  25.  le  quedarán  y — 23.  y  dándole  áfedroeftos 
23*  tendrá  x  -4-23.  y  porque  efta  cantidad  es  tres  veces  mas 
que  yi — 23.  multiplicando  ella  por  3.  ferán  entrambas 
iguales,  conque  la  primera  igualación  es  x-+23-^5y 
— 69,  Paffando  á  la  fcgunda  parte  de  la  propuefta ,  ii  f e  Íe 
quitan  á  Pedro  2  5,  quedará  con  x-2  5 .  y  dandofeles  á  Juan, 
tendrá  éfte  y  -+•  23.  y  porque  hecho  efto,  ha  de  fcr  elta  ul- 
tima cantidad  feptupladela  primera,paraque  íean  iguales» 
fe  multiplicará  x — 25.  por  7.  y  íerá  la  fegunda  igualación 
y-í-25'^7X'-j6i.  y  quedará  exprefladíi  la  propuefts^ 
en  eftas  dos  igualaciones.  . 

X-^23-^.3y —    65^. 

y -+23-^  7X—^  161. 
^emlL  K 
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lid  pejandó  en  la  pruo^ra  la  x,  y  en  la  Inunda  la  y  ^  reful-^ 
tarán*{iQ£  antiiheh  laidos  íiguientes. 

y*n-yx— 184. 

i  .  Subftitüyo  el  valor  de  y ,  hallado ,  que  es  yx  - 184.  ea 
•  U  primera  igualación  x^O-jy-jz.  y  refultará  x*^2ix 
. —  644..  y  por  antithefi  es  20X  «^  644.  luego  x  «A-  52.  y  4, 
vcioteavos  de  libra,  04.  füeldos;  y  ello  es  lo  que  tenia  Pe- 
dro í  y  fubftituy  endo  en  la  fecunda  igualación  efte  ultimo 
valor  de  x,  fe  hallará  y  ^^ 41  .lib.^  &*  lucidos ;  y  efto  es  lo 
que  tenia  Juan :  y  queda  refuelta  la  queltion  y  como  fácil- 
mente fe  puede  probar, 

i  .Euefia  fiama  Je  podrmrefolver  muchas  qiteftiones  feméjantes^ 
ntientras*Je  fueaan  fácilmente  dsffomr  fus  igualaciones  en  lajernr 
nuL  íobredicha  ;  fero  de  otra  fuerte  fera  menejier  ufar  de  la  me- 
tkoaofigutentey  que  Jirñ  para  evitar  ejfc  trabapi  , 

METHODO    n. 

.        -N    .  ,. 

•  •  \ 

•  J>t  refilver  par  fubfütuüou^ 

T3das  efta$  methodos  tiran  a  un  mifmo  blanco ,  y  firi^ 
que  és  hacer  con  facilidad ,  y  buen  orden  las  fubftir 
tuciones,  de  fuertCjque  vengan  a  deíaparecerfe,  y  extinguir:- 
ie  en  las  igualaciones  ks  magnitudes  incógnitas ,  halla  que 
íbíamente  quede  una,  con  que  íe  defcifre  el  enigma.  La  que 
aquí  explico  es  de  Monf.  Rollé,  y  juzgo  íer  la  mejor  ^  por 
la  gran  claridad ,  y  buen  oiden  que  lleva:  fus  reglas  fon  las 
íiguicntes. 

1  Prepareníe  primeramente  dos* colunas  ,  como  íc 
ven  mas  abaxo  ,  de  las  quales ,  la  primera  íe  llamará  cdur- 
nade,  direc/ton  y  y  la  íegunda  ,  coluHa  del  retorno :  éftas  fervi- 
rán  para  'cfcrivjr  en  ellas  con  buen  orden  las  igualaciones, 
como  luego  diré, 

2  Hecho  eílo  ,.h3gafe  la  expreísionde  la  queftipn  pro- 
puefta ,  como  en  la«  antecedentes ,  formando  las  igualacio- 
nes que  fueren  menefter ,  procurando  defpejarlas  de  que- 

\  y'.   '  bra- 


br&clos :  laego  íc  cícrivirán  en  el  prkicipio  de  hcolam  Kéí 
dixueccion:;  y  con  ellas  quedará  fonnadaí  k  ]>rimet;a.cJalte  dei 
igualaciouies*  •  .íívi^:^  -.  üjj   ^^     -t 

3.  Elijaíe  a  arbitrio  upa  de  •lasifobredichas.Sgaalacía.i 
oes,  y  dcípejefe  5  reduciéndolá;á  diada  en  que^.uni^de  laA? 
fliagnitudes  incógnitas.,  laqoe  íeiqmíLqre,  <p^ibla.aaA 
la  u»a  pane  delajigaaiaciqn  y  y  íii.valor  en  k.otra.,ló-c|U0t 
fe  hace  por  la  antichefi,  como  hemos  vifto  en  lasj^ueftio-; 
nes  que  (&  han  refuelto.  Eflaiguaiádon j  a&i  dirpiÜÉtftií,  tí^ 
crivafe  en  la.  coluna  ^  reüotiao^  en  ílo  iníeiior^dec^; 


i        mera  dalle. V      -     »  .:  ij::i  r,: .  ..  ^■l*>^/,c^.u 

\        u:4  .  Eftevalc^r  hallado  de  lainccgnitay  que  íe  difpeJQ^  fet 

illa  íubftitúy endo .  en  tpdas  las  igualado^  .de  lál  .ccdui&f) 
^       de  direccicm:  V  ^^n^  qué  fe  hallare  d(cba:magnttQ(i  iskc^golíca^ 

exceptuando  aquella  que  fe  efcogió  para  la  reducción,  qoft 

dixeen  el  núm.j.V-  /        *  j  I  i '?  J  1] JJ 

5  Eitas  igualaciones  que  reíultan  de  la  fubftitucion  ib- 
bbedicfa^  f  fo^i^oiivirán-  en:  k  colana viÍGbdueccM^^T^}^d6fK 
mifino  ks^'«  d6n>ás  de  kprimera  claíFeqúenp  lirvÍ£Í:Qn(;  ^. 
todas  jurgas  iormarán'  la  íegunda.  ekíle^e  dicha  cohma» 
en  las  qualescijm' fe  hallará  una. incógnita  menos  que  en  las 
de  la  primera  clafle/         .;. 

6  Para  excluir  otra  incógnita ;,  íe  efcogerá  una  de  eí^ 
tas  igualaciones  poeftás  en  k  legundá;clafle,  y  íeddpejári^  "" 
dcfuerte^que  una  de  las  incognuasic^ede  foía,y  íbkmeift^ 
en  la  una  parte  de  la  igualacion;y  efta  iguakcion  de^iqada^ 
íe  pondrá  en  la  primeí^a  daffe  de  la  €(duna  del  retorno,  lo- 
bre  la  igualación  primera ;  y  el  valor  de  dicha  incógnita 
fe  fubftituirá  en  las  igualaciones  déla  fegundaclaíTe  de  di- 
rección que  no  firvieix>n  5  y  de  ks  igualaciones  que  reíiil- 
taren,  fe  formará  la  tercera  clafled'e  la  coluna  de  direc- 
cicm;  ^ó'niifmo  fe  continuará  haña  que  ya  Da[l>áyla<^ 
incógnitas  que  defpejar ,  ó  íe  hayan  acabado.,  las  iguak-í 
dones,       '  j 

7-  No  háviéndo  ya  mas  iguakdbnes  que  correr,  le  ven- 
drá á  la  coluna  del  retorno  ;  y  empezando  por  k  primera  , 
iguakcion ,  que  ella  íbbre  las  demás ,  fe  deípejará  í¡  fuero 
'  ^lei^ften  y  el'Vjdgr  de  la  i^cogniCA  ^fui^ituirá  en  k  iguaí^ 
'   '  K*       "  k-.  ' 


Mí 


TJ^  Trat.V.  Dexa  Algeb.  ó  Arte  Anaiyt. 
lacion  íigaiehte,  y  en  hs  demás  en  donde  íe  hallare  dicha' 
inccgnka  ;> y  las  reíultas formarán  laíegundaclaíledel  re- 
tomo ,  cuidando  (e  eícrívan  eftas  igualaciones  con  el 
mifiiió' orden  que  las  prímebas^  con  lo  que  íe  concluirá 
db.coiuaa  ;  y  de  é&x  ceflütará  otra,  que  llamaremos 
aÜHmk'jindl  >  «n  quien  íe.  contendrán  Ips  valores,  de  lat 
snagnitudes  incógnitas  ,  con  que  quedará  íatisfecha  la 

-  S  ,Toda$  las  magnitudésjíncQgnitaSy  que  defpaes  de  eftas 
opefaobnes  quedáreo^íin' poderle  ddpejar  ^  ierán  arbitrar* 
rías,y  por  ellas  le  podrá  fubitituir  la  cantidad  que  fe  quiGe^ 
jr;  y>en  éífae  caío;  la$  queftú»es  íe  llabián  indeienmnáíiasydc 
ouithablarémosj^n  iU  lugar.  Eítos  preceptos  f^  harán  muy; 
W^k^:^mk  losiíxemplos  que  ofrecen  ks  queítiobesiiguiea*' 


-•**  ^ » _•  -     .   ,,.,.... 


QUÉSTION    XXX. 


r-  •  •  •   ».»■♦» 
t  ■ 


I  •  >     >•. 


BéUrquém^nunmúsxon  tftatamdiámtsz  uqucUfimia  J¿ 
I»  ms^f  rimeros' fea  6.  i.queUfumade  los  das  peitneros  ^  jd- 
/    qtmpo  'feét  7«  >;•  que  el  primero^  teraroy  j  quario  fumen 
4    fi  •  :  i,»  &  ^qiu  etfemmdoy  tercero, jf  quarto. 

iagan  9. 


»•  « 


SEa  el  primero  x ,  d  íigundo  y ,  el  teroet»  z ,  y  elqtiar-. 
to  V  9  y  fe  expreí&rala  queition^  con  las  igualaciones 
4iguiemes. 

X  -f  y -f  2  «J^  <• 

X  -f  y.--»-  v«^7» 
X  M-  2  -f  V  -^  o. 

y  -^  2  -♦•  v-^j. 

Eítas  igualaciones  íe  pondrán  en  la  primera  claflfe  de  la^Dh- 
luna  de  dirección  ,  íiguiendo  hs  reglas  i*y  2.»  (bbredichas^ 
como  íe  ve  mas  abaxo. 

Hago  aora  elección  de  una  de  eítas  igualaciones ,  áíin 
dedetf>ejar  una  de  las  incógnitas:  eícojó  pues  la  primera^, 
que  es  x-fy-^z-^ó.  y  hecha  la  reducción  por  anti- 
me& ,  es  x^6~y  -^2»  Eícrivo  dta  igualacioa  en  la 

pri- 
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primera  dalle  de  la  colima  dú  retorno  ^  figaieñdo  li 
ngU  }. 

Subftituyo  el  valor  de  x,  que  es  6  •—  y  ~  z,  en  lugar  de 
X ,  no  en  la  igualación  x  -^  y  *^  a,  de  que  hice,  cleccioó 
para  la  reducción  ,  (i  en  las  demás  igualaciones 'donde  íe 
halla  la  X ;  y  hecha  la  íubitícucion ,  yliavieado  quitado  lo 
fuperfluo  y  tengo  ellas  dos  igualaciones,  v  •^.  z  »3d  i.  v  ~* 

y  -í^  !•  fegun  la  regla  4,  

Eftas  dos  igualaciones ,  x:omo  también  la  igualación 
y  "4-  z  w.  V  JX  o^  que  aun  no  ha  fecyido,  las  eCcrivo  en  Ijn 
fegunda  claíle  déla  coluna  de  dirección  (  fegun  la  regU  5.) 
con  que  efta  íegunda  claíle  coníífteen  las  tres  igualaciones 
íiguientes. 

V  —  zAfi. 

y  H-  z  -*•  V  «^  9. 

Para  excluir  aora  oti*a  incógnita ,  (e  ha  de  hacer-  ea  9B-, 
ta  íegunda  claíle  lo  mifmoque  en  la  primer a«;  Elijo  pues 
arbitrariamente  una  de  fus  igualaciones ,  y  fea  v  *^  z  «x^  ij» 
y  hecha  la  reducción  por  antitheíi ,  tengo  v  ^  i  ,--i.  z»  £á> 
crivo  efta  igualación  en  la  primera  daiie  déla  coluna  del 
retorno  ,  inmediatamente  íbbré  la  igualación  que  aitit^fe 
eícrivió  en  ella»  Subftituyo  el  valor  i  -^  z,  en  lugar  de  v^ 
0n  todas  las  igualaciones  de  la  claíle  inunda  dedircccion¿ 
menos  en  la  que  fírvió  para  la  reducción;  y  quitado  k>  inm 
til  y  tengo  en  virtud  de  la  fubftitucion  eíus  dos  igualación 
nes  para  la  tercera  claíT&d&direccion ,  fegun  la  regla  6« 

z  —  y -n- 1. 
^       y  -í-  2Z«45»8»  •    " 

•  ^     •  ..     ,  ■,»./. 

•  S  en  la  íeguh^a  ^kíle  huviere  otras  igualaciones ,  donde 
por  no  hallarle  la  v,  no  huvier¿n  íervidp  para  h  {iibáiciM 
cion ,  íe  trasladarían  también  a  la  tercera  cla0e  fobre- 
dicha.  ,  .       / 

Proíigo  aora  con  el  miíma  cítUa;  y  para  refolver  eftas 
dosiguaíadones,  hago  elección  de  la  primera ,  y  defpejada 
es  z  '^  I  -4-  y,  que  eícrivo  en  la  primera  daile  de  la  co- 

lu- 


/ 


1  jpo  Trat.V.  DeVá  Algeb.  olArte  An alyt. 
hina'^defiiietbrQo  iobre  M  otras  qae  antes  alliib  eTctme* 
ron;  y  ííibftituyendo'el  valor  i  -^  y,  en  lugar  de  2,  ep  kíe» 
guncta  igualación  de  U  tercera  clafie  de  la  coluna  de  di- 
rección ,  tengo  jy  A  6.  Reduzgo  éíta  iguaJacion ,  y .  es 
y  Jti-i.  que  efcnvoen.la.  primera  claífe  de  la.coluna  del 
retorno ,  fobrela^demasque  hay  alli ;  y  como  no  haya  mas 
igualaciones  oue  correr  en  efta  qüeítion ,  queda,  concluida 
la  coluna  de  dirección.    . 

Concluida  dicha  coluna;,  «paílb  á  la  del  retomo  ^  i¡- 
guicndo  la  regla  7.  cuya. primera claíle  es  laíiguieme. 

i  •■  .  ..:-   ,     '  ySLz / 

2  .n.  I  -4-  y.  .  .     , 

.   X  A  6  — !^  y  —  z. 


t 

t 


Para  reíblver  eftas  igualaciones ,  enfipiezo  por  la  prime- 
ra íj  como  ella  ya  (e  halle  refuelta,  no  hay  gq  ella  mas  oüe 
•faarer^.íi  que  (e  pallará  á  la  coluna  ñnal ,  en  la  qual  fe  úi£* 
poddránks  letras  que  al  principio  fe  fu  pulieron  por  las  in* 
cogoitas^  :con  el  mifmo  orden  que  íe  les  dio-  entonces.  £n 
coniequencif  de  lo  dicho  ^  íiibitiruyo  2.  valor  de  y,  eq  to- 
das las  demás  (igualaciones  de  .ella  primera  claíle ,  y  faldrán 
gras  igualaciones ,  que  -junttr  con  las  que  no  huvieren 
rvido  y  ^ai^án  la  íeguiida  claüe  de  la  cohina  del  retocnq, 
que  «^  dá  íiguiente. 

X  -^  4  —  z. 

Hago  en  eíla  íegunda  claíle  lo  mjfmo  que  en  la  primera, 
eíloes ,  pongo z»A.  j.  en  la  coluna  final;  yfubftituyo  5, 
CftJugflcde  z,  en  las  otras  ieuatacíones  ^  y  (ole  la  cerctxa 
daíle  del  retorno ,  como  fe  íigue.  -   . 


* 

^^ 

»                           •- 

'            .    . 

'     ,- 

'•    x-lku  • 

1 
>    >«  f 

.       .       •       4 

.        \l'^[ 

.  1 

-  1  1 

9                    t                        ■-     . 

•       ■«     • 

En 
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jBn^ña  bávia  de  obrar  lo  mifínó  que  en  las  antecedeni  es;. 
pero  por  do  íer  menefter  ^  traslado  eñas  dos  igualaciones  á. 
la  coluna  final  ^  que  es  ..  .    . 

y  JX.  2. 

i  .  .    .    •  .  • 

Y  queda  reíuelta  la  queftion,  porque  los  números  que  fe 
piden,  íbn  i.  2¿  3. 4. -El  orden  de  las<:olunas  de  dirección, 
y  retorno ,  es  el  figuiente. 


Cdtma  de  (üreccum* 

Celum  del  retamo^ 

Clalle  I. 

Claffe  I. 

X  -+  y  -*-  z  ►^  6, 

. 

yJl.2, 

X  -+  y  -f  V  '^  7. 

2-^1.  -^  y. 

X  -4-2  -1-  V  -A.  8. 

v^A.  1.-4-2;: 

y  -+.  2  -K.V^Xji. 

* 

5^^  6. — y  — 2. 

1 . 

ClaíTet. 

.     -  - 

Claffe  2.. 

V  —  2»^  I. 

• 

2  ^^  5. 

v»*^— y  Al. 

V^  I.  M-  zJ 

y  -i.  2  -f  V  «A-  9. 

■ 

xJ^^-^z. 

Claffe  }• 

' 

.     Claffe  5.. 

z — y -^  I. 

1 

V  *0-  4;    / 

y-i.  22-^8. 

1 

X-^I. 

• 

CoUmd  jinaL 

' 

X  -0*  I» 

• 

* 

y  -íeL2. 
2  A  ?. 

■ 

.    .     ■  ■ 

v>a 

-4. 

T* 


£jf 4  niithpd^^  áunqui  parece  algo  froUxa ;  per»  cen  eUa  fe  pe-> 
cedsMmpm  iUridad  ^  y  fin  fettmbaiton  en  las  fubptucmm^ 
áum^jeamwudfos  las  tgmlaúones ,  que  reqtüere  Uquefihu  ;  f 
OHnjfefoiran  efaufar  cafijiemfre  lafe^tmayjterceraidapj:' 

del 


¡iji    Trat.V.  De  lá  AtoEB.  ó  Arte  Analyt/ 
del  retorno ;  porque  6  bien  fe  conjidcroy  de  foU  lá  frimerd  dáffe 
fe  faca  (on  brevedMU  caluña  pnal  |  y  U  refoluaon  de  la  fro^ 
puejla* 

QJJESTION    XXXL 

Tidenfems  números  x,  y,  z^iales^  que  el  primero^- y  fegundo  ba- 
gan 5.  el  primeroyy  tercero  hagan  6.  gljegundo^  y  terceto  hagan  7. 
elfogkndo ,7  tercero  con  el  duplo  del  pr uñero  hagan  ii*y 
el  primero ,  y  fegundo  con  eL  duplo  del 

tercero  hagan  i^..  ^  ; 


L 


A  queftíon,  con  todas  fus  condiciones ,  &  vé  expreíTadaí 
en  la  claíTe  i«  de  la*  coluna  de  direccioa  (iguieate.  > 


Clafle  I. 

X  -í-  y  •a  y,  ■ 
X  -+2'^6. 

y  -+  2  -í^  7. 
y  -+  2  -4-  2x-^ii. 

X  -^y  -»■  22^15* 
ClaÜe  1. 

Z  —  y  Sh  I, 

*  z  —  y^^i. 


ClaíTe  I. 


y  ^  7  — .  2. 

X  •n.  j  r—  y. 


ClaíTe  z^ 


XA2. 

y  ^3. 

.  2  «A-  4.     j 

Defpejandola  primera  igualación  ,  refirfta  x-^  5  —  y; 
y  íubftituyendo  j  —  y,  eu  lugar  de  x ,  en  las  otras  iguala- 
ciones ,  Tale  la  íegunaa  clafle  de  dirección  ;  y  reduciendo 
para  mayor  facilidad  22 -A- 8.  íale  2*0-4.  que  efcrivo 
en  la  coluna  del  retorno  ,  y  fubitituyendo  a.  en  lugar  de 
2,  en  las  otras  igualaciones  de  la  fegunda  claíTe  de  airee- 
Cion ,  queda  coacluida  la  del  retorno,  de  que  íe  infiere  con . 
fuma  facilidad  ia  coluna  final ,  y  Ton  los  tres  ntimeros  que.^ 
íbpideii.         - 

Bn 
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>  £if  la  refúlucm  de  efta  queftim  fe  ha  vijhyque  quando  haj  mas 
igualaciones^  (fue  incagnitas  y  fuele  dar  la  jubfiitucion  un  mifrm 
valor  a  una  mifma  incógnita  en  diferentes  redkccioties  ;  y  afsij 
ftéfiitujendo  4.  en  lugar  de  z^afsi  en  la  igualación  ySL-j  —  2, 
crnno  r»  y  -í^  2  —  I .  (ale  fiemre  y^^^.  y  M  contrario ,  quan^ 
do  las  iguaUíiones  de  una  quefiion  fueren  menos  que  las  magm^ 
tudes  incógnitas ,  quedan  dguna  y  ó  algunas  de  ejtas  fin  poderfi 
defpeyar^y  es.ta  ífuefiim  indeterfmrutdayde  fuerte  y  que  tiene  infi-- 
nitas  refpuefiés^-mno-deffues  veremos.  Subftiiuyendo  el  valor  de 
-Xy  que  es  5  —  y  en  las  igualaciones  fegunia  y  y  quarta  delapri* 
mera  claffe  de  dirección  y  refultan  las  dos  primeras  de  la  fegunda 
claffey  que  fon  una  mifma  coJOyZ  —  y^^i.z — y^upor  fet 
lapropuefia  redundante. 

QUESTION    XXXII. 

Hallar  tres  numerosytalesyque  la  fuma  del  primeroy  y  fegundo  ex- 
ceda.al  tercero  en' tOn  La  fuma  del  fegundo  y  y  tercero  exceda  ai 
primero  en  ^o.  lia  fuma  del  primero ,  y  tercero 
exceda  al  feguudo  en^o. 

Supongo  fean  los  tres  números  que  fe  piden  í¡  t,  v;  y  fi- 
guieiido  el  tenor  de  la  queilion ,  formo  con  ellos  eílas 
tres  Igualaciones,  que  componen  la  primera  claííe  de  la  con 
luna  de  dirección* 

f-+  t»0-v  -+  20. 

t  -+  v-^f ->•  }p. 

f  -^  V  -O- 1  -♦•  40. 
I;íago  elección  de  la  primera  igualación  ,  y  reduzgo  la  ín* 
cognita  f,  á  unidad ,  y  es  f*^  v  -1-  20  —  t ,  que  efcrivo  en 
Ja  cóluna  del  retpmo.  Subftituyo  efté  valor  de  f,  en  las 
otras  igualaciones  de  la  colüna  de  dirección  y  y  haviendo 
Quitado  de  ellas  lo  fuperñup ,  Talen  las  dos  iiguientes  en  la 
leguxxla  claíle  jde  la  mifma  coluna. 

2t^^  JO. 

V  —  t  -f>- 10. 
Y  reduciendo  la  t,  á  unidad  en  la  primera  de  eftas  iguala- 
ciones, es  t-^  2  5.  que  efcrivo  en  la  coluna  del  retor- 
no; y  fubftituyendo  25.  en  lugar  de  t ,  en  la  íegunda  igua-* 

la- 
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lacion  V  -^  t  -O-  lo.  fale  v —  25  -f^  lo.  y  por  antithdi  v'-^^ 
35,  que  eícrivo  en  la  coluna  del  retorno.  Conocidas  ya 
V,  t,  queda  conocido  el  valor  de  f ,  en  la  mifina  coluna  ;  y 
formada  la  ñnal ,  fon  pues  k>s  tres  números  que  íe  piaen 


30.  25.  35. 

f  -+  t  -fi-  V  -+  20. 
t  -I- v*^  f -í-  30. 
f -+  v-O-t  -n-40. 


v-n-35. 

t-Jt^aj. 

f  jLv  -4.  20  — t. 


}     '» 


2  t»Ai  50.  I 

V  —  t-átiO.  I 

.  f  •Xl.30^ 

t-n-25, 
v^35. 

QPÉSTÍON    xxxni. 

■ 

BalUr  tres  números^  talesy  que  el  primero  C9n  73»  fea  duplo  de 

la  fuma  de  los  otros:  dfegundo  con  'Jl-fea  triplo  de  la  fuma 

de  los  otros;  y  ^l  tercero  con  71*  fea  quadruplo 

de  la  fuma  de  bs  otros. 

HAviendo  fupuefto  ícr  x,  y,  2,  los  tre$  números  que 
:fe  piden/e  exprefla  la  queltion  en  las  tres  igualacio- 
nes iiguientes,  que  componen  la  primera  daíTe  de  la  coluna 
de  dirección. 

X  -+  75  «^  2y  -f-  22» 

y  ^73  ^'3X^32.  ^      . 

■  -  •  2 -+75-P-4X -í-4y.  y 

Defpejada  la  x  ,  en  la  primera  igualación  ^  refíilta  x  -Tu  ly 
*¥  22  —  73.  que  efcrivo  en  la  primera  claflfe  de  la  coluna 
del  retorno ;  y  fubliituyendo  fu  valor  en  lugar  de  x,  en  las 
otras  dos  igualaciones ,  refultan  las  do$  (iguientes ,  que  íle« 
nan  la  fegunda  claífe  de  la  coluna  de  dirección» 


5y  -í-  92  -í^  292. 
72  H-  iiy>G^i6f. 


Ddh 
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Deípejando  la  primera,  de  eftas  igualaciones^  es  5y-^  ¿92- 
»«ri^^jque.  Ce  pone  en  la  coluna  ael  retorno  :  y  reduciea^ 

do  la  y  a  unidad  y  es  y-O^  ^J2,\ZZ  ?^  Subfticuyendo  efte 
•  ••••••  j 

valor  en  la  igualacioq  72  -h-  iiy -í^  565,  y  quitado  el  que- 
brado ,  y  lo  inútil ,  queda  2  «^  aj.  que  íe  eícrivirá  en  la 
coluna  del  retorno;  Subftituyendo  ij.en  lugar  dez,  en 
las  dos  igtnkciones  de  dicho  retorno,  (ale  fu  légttnda  claC- 
fe ,  y  luego  la  coluna  final ,  como  fe  ve  >  yfotí  7.  17.  ij* 
los  números  que  fo^den.  -       -*  •  ( 


X  -+73'rL2y  -4-  22. 
y  -+  75*^3X  H-.32, 
2 -I- 75  41. 4x  -*-.4y. 


ya  -4.  i2y>0-365 


2*^  23. 

5y  -íi-  292  —  92. 
x-^2y    -+22  —  73< 


5y -+   92«A-29a,     jy-jci*  292  — 207 


x^34   ^^6^jy 


•  '  t  j 


rf  .*  ^  I 


x«A  7. 

y.n.17, 

2^23. 
QÜESTION     XXXIV* 


ir^I/^r  n'^i  numeres^  que  el  frinmo  can  Ufemfamddi  hs  deniks 
baga  24.  el  fegundo  con  el  terca  He  los  deniks  haga  22.      ' 
el  tercera  con  U  fexta  farü  de  hs  demh 

•    i  ,  •     í   >*4J4   27,  '      \ 

SUpongo^  que  los  tres  números  que  fe  bafean  ,  fon  í^t^v,, 
^y  4a^  tres  condiciones  de  la  queftion  fe  expreúarán  en 
las  tres  igualaciones  üguientes.  '^      ^ 


(.     t-+v    -. 


24* 


^   '€ -^  ^^í^^^  *A<22# 


'  .       ■ .  ..6: 


Qui- 
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Quitados  los  quebrados  ,  íalen  las  tres  igualaciones ,  que 
componen  la  primera  clafle  de  la  coluna.de  dirección,  co* 
mo  aqui  íe  ve. 


Coluna  de  dirección. 

af  -+ 1  -f  v*^  48. 
-  3t  -4-f  H-v*^  66. 

6V-4-f-^-t  -n-ióz. 

ip— —  II,  -■  ■  ^.i.i.,  ■ 

5f-fZv«A  78. 


Coluna  de  retomo, 

f  j).5V~ii4. 
t  A48  — if — Vt 

f  ^  6.    ■ 

t'^IZ.  . 


f  ^  6. 
t-í>-.iz. 

V'6?24..  - 

Deípejando  la  incógnita  t ,  en  la  primera  igualación  9  re- 
fulta  t-O-48  —  xf-T-  V  y  que  pongo  eu  la  pnmera  clafle  de 
la  coluha  del  retorno ;  y  fubftttuyendo  fu  valor  en  las 
otras  dos  igualaciones  de  la  primera  clafle  de  direccion,ía- 
len  las  ptras  dos  que  íe  ven  en  ia  feeunda  clafle  de  la  mií^ 
ma  coluna.  Defpejando  la  f ,  en  la  fegunda  igualación 
de  efta  ftgundíi  cialle  ,  refulta  f-P-^v  —  ii4,  que  eícrir 
vo  en  la  primera  clafle  del  retorno:  y  íubftituyendo  fu  va- 
lor en  la  dtra  igualación  de  la  íegünda  clafle  de  dirección^ 
refult.a  v  ;;^  24.  conque  queda  delcifrado  el  enigma ;  por- 
que fubftituy eodo  ia.  en  lugar  de  v,  en  la  íegunda  iguala- 
•  lacion  del  retorno,  rehalla  f-^6.  Y  fubttituyendo  6.  en 
lugar  de  1¡  V  24.  en  lugar  de  v,  en  la  tercera  igualacipn^ía^ 
U  t'f^ii.y&  ibrma  la  coluna  final  y  donde  íe  ve ,  ^ue  los 
números  que  fe  piden ,  ion  6^  iz.  24. 

QJÍESJÍON    XXXV. 

Vidtfe^que  el  numero  ij./e  divida  en  tres  partesyquefi  lafrime-* 

rafe  multiplica  por  16.  la  fegimda  por  6.  y  la  tercera  for  z. 

los  prodjtüos  ejien  en  continua  fro* 

forcion  quadrufla. 

S  lo  miímo,que.pedfl:.rre^i2ii0Mr<)x.»  cuj/a  fuma  feri  13. 
j  Ji  el  f  rimero  fe  multiplica  for  16.  elfegundo  for  6.  y  el 

ter^ 


E 


Libro'   III,  Ij^, 

tereifo  pw  i .  f digan  tres  números  en  froforcian  quádrufla. 

Sean  los  tres  números  qiíe  fe  piden  1,  t^  V;  y  porque  la 
ftima  délos  tres  ha  de  fer  15.  ferá  f  -h-  t  -*■  v-n-  ij.  multi- 
plicando él  primero  por  i6»  el  fegundo  por  6.  y  el  tercero 
poc  2.  fon  los  produttos  i6í¡  6t,  2v:  y  poi^que  el  primero  es 
quaáruplo  del  fegundo  ^  multiplico  éíle  por  4.  y  es  la  igua- 
lación i6f,  -^  i4t:  afsimiímo ,  porque  6t  es  quadruplo  de 
2v,  ferá  la  igualacíoh  6t  nO-  8v.  Eftas  tres  iguálacionesibft 
la  primera  clafle  de  la  coluna  de  dirección»  i 


'.-        r.     - 


t  -+  V^^IJ. 

i6f  4X  24t. 
6t-n-8v. 


^ -. 

401  -h  i6v-A.2o8, 
^t«0.8v. 


jt  *^-4VÍi  •■•^ 

fjl.  ij — t  — V. 


1^4. 
V  A  3. 


1-^4.      . 

f^  IJ  — t~v. 


<     «-4. 


Defpejada  la  primera  tgualacioo ,  es  fiA.  rj  — •  t  —  v 
<|uefe  pone  en  la  primera  clafle  de  la  coluna  del  retor'^ 
no  ;  el  valor  de  f,  íubftituido  en  la  fegünda  igualación  do 
laxóluna  de  dirección,  da  40  t  h^  i6v  «^208.  que  ft 
pone:eti.la  fegunda  clafle  déla  mifina  colutui;.y  trásk^ 
dando*  alh  6t  -^  8v,  que  mas  reducida  es  jt -A- 4V^  la 
efcrivo  én  la  colunia  dd  retorno :  y  acabando  de  aej|)el 

jar  efta  uUima  igualación ,  ^s  t  ^  '^  t .  fubftituyendo  títá 

valor  de  t,  en  la  igutóaciórí  40  t  -4.  tév-  ♦A  2b8*  íale 
v-^  }.  y  fubftituyendo  3.  en  lugar  de  v,  en  la  iguala- 
ción liguiente  ,  fale  .t  -^  4.  y  lubftituyendo  3.  en  lugar  d^ 
Vjy  el-4*  en  lugar  de  t,^n  la  igualación-  (igoiente  ,  íe^ioh- 
Ha  f -^  6.  y  fe  forma  la  coluna  final  r  fon  pues  lo$  tre& 
números  6.  4.  3, 


QÍJES- 


*  o-v.  -'^ 
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:    .  ,     OJIES  T  ION;   XXXVI. 

<  »  * 

hMar  tres  números ,  que  fumados  bagan  224.  jr  y¡  elptiimero  fi 
.    f4rrr  j^^r  4.  el  fegundo  fe  multiplica  por  3.  ^  el  teriero  fe 
parte  for  ^ » falga  fiempre  un  mtfmo 

nutñetOé  ... 

SEan  r»  C  tV  los  números  que  íe  piden  :  la  prínaeni  igua- 
lación es  r  Vf  í  ^  t  ií^  224*'  El  primero,  partido  po¿ 
4.  es  igual  al  fegundo,  multiplicado  por  3.  luego  la  legun- 

da  igualación  es  ^^  jf;  y.  quitado  el  quebrado  ,  c$ 

jM^iiC  También  el  miíino  produél^ -del  fegundo  poi» 
3»  ha  de  íer  igual  al  quociente  dd  tercero,  partido  por  5« 

luego  la  tercera  igualación  es  u--n-  3f ;  y  quitado  el  que- 

i 

brado  es  t*/^  i^C.  De  eftas  tres  igualaciones  íe  compone 
la  primera  claffe  de  la  dii'eccion ;  y  porque  la  ftgunda  ,  y 
tercera  tienen  y&  las  incógnitas  de^cjadas,  íe  elcr-ivcillen 
la  primera  dalle  del  retorno.  Subftituyo  el  valor  de  r  y  quo 
es>i2f,  en  lugar  de  r,  en  la  primeía  igualación  de  la  :co^ 
luna  de  dirección,  y  refultá  1 5f -^.  t  ^  224.  que .  derivo 
eatófegunda  claffe.,.  juntamente  con  t  -^  i5f.  Subftituyo 
cfte valor  de t^ en laigualacion  i jf  h-  t -j^ 224. y  quitado 
lofijperfiuo^  faleí  -^S*  SubftituyoB;.  enlasdemáeieua-. 
liciones  en  lugar  def,y  queda  formada  la  coluna  final,  y 
íatisfecha  la  pregunta  con  ios  numoos  96;  8, 120»  ;    ' : 

r  H-  f -+ 1  '■^  224.  I  f  ^:8* 


•  .        '  -ir* 


r-^  iif. 


■11 1  'I  1^       I  * 


i3f  — 1}  t-Ai  a'24« 
t^  i5f. 

f^8. 

t'fO-  120. 


QÜES- 


.  /  'Libro    III.  jjjf 

QJTESTION    XXXVn. 

TAflí)  Aos  Váfos  de  ora ,  uiio  mayar  y  jetro  men&r  \j  una  iiAerínd 

también  de  oroy  que  .vale.^.  doblones',  el  vafo  ruehar  y  )unto  con 

lacuberteray  vale  doblado  que  el  vafo  mayor  y  pero  éjie  con  la 

íiéerteray  raU  tres  santo  como  el  vafo  menor :  pdefe 

el  valor  de  cada  vafb. 

Supongo  que  el  vafo  mayor  vale  v,  y  el  menor  vale  y^ 
'  añadidos  90.  á  la  y^  que  es  el  valor  del  vaíb  meiiO% 
fon  y  -4-  90,  I  porque  elto  ha  de  fer  doblado  de  lo  qufe 
vale  el  vaib  mayor  ,  ferá  la  primera  igualación  y  .«.  90  *^ 
av.  Añadiendo  90,  á  la  v,  que  es  el  vaíb  mayor,  lale  v  -+  90. 
c]uehade  íer  triplo  del  vaío  menor:  conque  es  la  íegunda 
igualación  v  -+•  90  -n.  jy  ,  y  eltas  dos  igualaciones  compot- 
pen  la  primera  claíie  de  dirección»  Defpejando  la  y  en  Ja 
primera  igualacioii ,  reíulta  y  ^^  2v^-9o.  Y  fubftituyendo 
eíte  valor  en  la  t'egunda^  igualación,  y  quitado  lo  íupejríiuo, 
fe  halla  v  -^  71»  Y  etias  dos  igualaciones  componen  la  pri"- 
meracla0e  áú  retomo:;  y  no  es  meneller  formar  mascla& 
fes:  .porque  fubítituyepdo  72.  en  lugar  de  v  ,  en  la  otra 
igualación  del  retorno  y  -^  iv—  90*.  le  halla,  quitado  lo 
{uperfluo,  y  -^  54.  Y  queda  formada  la  coluna  -final, 
donde  fe  vé ,  que  el  vaíb  mayor  vale  72.  doblones,  y  el  mt» 
ñor  54*  y  queda fatis&cha  la  queftion.  .  -^ 

<  > 

y  .-+ 90  A.  2V.  I  V  A  72. 
V  -+  90  -í^  5y.    y  •A2V  —  90. 


mammm 


Vafo  mayor  \  -^jz^ 
Vafo  menor  y  -ft  54, 


CA- 
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CAPITULO    m. 

DE  lil    KESOL-UCION    DE   Lj!5  ^ESriÓNE^ 

fmples  indeterminadas. 

DIxeen  la  propofiíiou  5.  del  /i¿.  2.  que  los  Problemas 
le  dividen  en  denrminados  ^  é  indeterminados.  Proble- 
mas determinados,  fon  aquellos  que  tienen  unaiolucion  tan 
folamente ,  ó  un  cieno,,  y  determinado  numero  de  folu* 
Clones.:  indeterminado ,  el  que  puede  tener  infinitas,  ün 
Problema  íerá  determinado ,  quando  en  él  íe  piden  tantas 
condiciones  diftintas  ,  quantas  magnitudes  incógnitas  ;  y 
por  coníiguiente  íe  forman  en  íu  planteo  tantas  igualacio- 
nes diferentes ,  quantas  concurren  incógnitas ;  y  tales  ion 
los  que  haíla  aora  íe  han  reíuelto.  Un  Problema  ferá  in- 
determinado ,  quando  ion  menos  las  condiciones  que  pide, 
que  las  incógnitas  que  concurren ;  por  lo  qual  llaman  al- 
gunos a  eitos  Problemas  diminutos.  De  que  fe  ligue ,  que 
las  igualaciones  que  íe  forman  en  fu  planteo,  ion  tanibien 
imeii06  que  las  incógnitas  ^ue  le  buícan :  lo  que  neceííaria- 
niente  ocaíionano  poderfe  defpejar  por  las  reglas  dadas  to- 
das las  .incógnitas. 

,  Sea  pues  regia  general :  Quanda  por  qaalquiera  de  las  me-* 
tbodos  explicadas  fe  llegare  a  terminas^  en  que  algmay  o  algunas 
magnitudes  incógnitas  na  fe  pudieren  de/pejar  yj/  conjiituir  filas 
en  la  una  parte  de  la  igualación ,  firlí  la  quejiton  indeterminada^ 
j  fe  podra  fubftituir  arbiíUtiamente  en  lugar  de  cada  una  un 
numero  conocido ,  j  con  qualquieraje  refolvera  la  que f  ion. 

Pero  esmeneiiier  advertir,  que  eíias  magnitudes  ^bi- 
trarias  tienen  muchas  veces  ciertos  hmites ,  fuera  de  lo% 
qualeslerán  las  rtiohxcion^negativas  ^bimpofsibles.  Lo  que 
íe  conocerá  fácilmente  en  las  mifmas  equaciones,  donde 
fe  hallan  las  incógnitas ,  en  cuyo  lugar  fe  han  de  fubílituir 
las  magnitudes  aroitrarias :  como  fi  refolviendo  un  Proble- 

a  2 

ma,  no  íe  puede  hallar  mas  que  efta  igualación  t  «^  —- rj 

es  evidente ,  qae  para  tener  valores  poCtivos  de  t,  la  canti- 
dad 


L 1  BRo  in.  ^   itfi 

áad  arbitnm  que  (e  tomare  por  z,  ha  de  íer  miyor  que  b. 

.^$i(DÜaK>v|;fi  lA  %ualack>n  fiíere  t^  ^^Ct  havrá  dt 

(ubftituir  por  x ,  qualauierá  magnitud  mayor  que  8.  para 
que  íe  pueda  reftar  &  de  dicha  magnitud.  Todo  lo  dicho 
íe  verá  pra<^icado  en  las  queftiones  indeterminadas  figuien* 
tes,  y  ea  lis  demás  que  reíoiverefláos  mas  adelante¿^*  :•  -'-^-l 

QUESTION    XXXVIU. 

Hailar  quxm  numeres  ;*táUs^  épu-tl  frimm  mí  diufiiiiU'Bif^ 
gund$feátrifh  del  toreen ;  y  el  fegmtdacm^tfifk  é^  v  i 
tercero^  fea  quadruplo  m  quarto. 

'    ■         •■   -^ 

LOs  guatro  números  que  fe  piden  fean  r,  Íí¡  t,  v  ;  y*fi- 
guiendo  la  propuefta,  íe  harán  las  dos  figuieotes  igua« 
kciones»  »      ,     I' 

f -+  jt-n«4v. 

-   .  •         \ 

Defpejando  la  f ,  en  la  íegunda  igualación ,  fe  halla  r*^ 
4V  —  ;t.  Súbftituyendo  eue  valor  de  f,  en  lugar  íuyoí,  eaí 
la  primera  igualación ,  rcfulta  r-i-8v— ^ét-^^-jt;  y  por 
antithetí,  r  ^^  9t  ^•«»-  8 v ,  conque  fe  tienen  eftas  dos  tgtíav 
kciones. 

r,A  jt— .  8v%  '.I 

f*í^4v — }t/ 
Y  como  ya  no^  fe  puedan  ^Idfpejar  ^  ni  reducir  á  unidad  la 
t ,  niia  V ,  ferán  ellas  dos  magnitudes  arbitrarias ,  y  fe  po- 
drá poner  en  lugar  de  cada  una  de  ellas  el  numero  que  fe 
quiere  entero ,  ó  quebrado ;  politivo »  ó  negativo  ;  y  en 
todp  cafo  quedará  íatisfecha  la  queftion  :  como,  por  exem- 
pío ,  1]  rúpongO'que  t  fea  lo.  y  que  v  fea  9.  fe  áeguirá  eá 
virtud  de  las  dos  ultimas  igualadones ,  que  r  ferá  i8.  y  1» 
r  feráé.  y  Ion  los  quatro  i8«  6.  lo.  9.  que  fatisfacen  li^ 
queftion.  También  ii  fefuponeotra  vez,  que  t  fea  8.  y  la.  y 
fea  7.  fe  hallará  ^  que  r  es  24.  y  la  fferá  4,  y  ferán  los  qua- 
tro i6. 4. 8«  7«  qoetambiet)  feti^acen  la  queftioa, 
T0miu  L  ¥m$ 
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fiífueJU  fari^dl  que  fe  fupufiere  fvrv  ^  ha  áétituf  metm  té^ 
9ísnqu^lá40  4«  ion  3«  féura.  qui  dicffá  fimtitl  f^oinSU  \t  fe, 
fueda  refiar  delfr^ánüo  4V« 

!  QJJEStíÓN    XXXDC 


- »» * 


Bdlláfipimi  fimmrosf  táUs^  quelafumd  diUsimfnmnes, 

fea  ^ual  attercero^  jf  que  fu  áferenáa  fea 

:  iffiol  al  qHáít$4 

i3  qu^ftíon  üb  isxpxeOáú  ep  eita$  dos  ig^alacmies* 

Defbejando  la  v  ^  en  la  íegunda  igualación^  es  vAz  -^  3C* 
Subltituyendo  efte  valor  ,en  la  priioera  en  lugar  de  v ,  ferá 

V  —  Z" 

'á5  *♦.  2X «jo- y í  luego  ix*í*Ly*-2í  luego  x*n<  ^-N^ 


'^'  >  I. 


Sdhitítuyo  efte  valot  dcx.^  enlaigualacioO)  v^nuz-4^:^ 
y  iiallo  v>(>  '^'r--*  con  queja  coluna  final  íe  compone  de 
las  dos  igualaciones  íiguienteSé 

a 

Y  porque  las  incógnitas  y»  2  >  no  quedan  extirpadas,  ni  te* 
ducidas  á  valor  alguno  determinado  »  es  la  queftion  inde* 
terminada ;  y  aísi  lUbítituyo  en  fu  lugar,  los  números  que 
quiero  9  y  quedará  reíuelta  la  queftion :  como^  íiiponieodo 
y*a&,-a^n.i.  ferá  vV^j.  y  la  X:^5.  y  los.nunie- 
ros  5.  ;.  8.  a.  fatisfarán  la  queftion.  AísuniTmo  ,  fi  tomo 

lo. 


/ 


*i         XriBR  o '  III«     ,  I/f| 

lOvCnlugardcy  >  ytomoé*  enlugdtdeZ)  haUareeíU 
oi;ra  refolucioo  .  S.  2«  io«  6«  y  lo  jmümo  en  otras  quft- 
Inquiera  ftipaíkiones. 

QUESTIO^    XL. 

Cm  ferfonssyes  i  faber^  Vénronesy  mugeriSy  y  mksy  gájlétron  Sooí 

ftáUsy  céd4  Véoíún  gáfti  14»  C4d4  mugir  9.  y  cmU  niSo  6* 

pitkfcy  qu4ntús  erdn  Us  bombns^  quantas  Us  nm- 

S^^^í  y  quantiuks  $^s* 

PAra  mayor  claridad  ,  iupongo,  que*el  numero  deloi 
varones  es  v ,  el  de  las  mugeres  fea  m ,  y  el  de  los  ni- 
ños n.  Y.por(}iie) iegun  la  propuelta,  todos  juntos  ibn-too. 
ferá  la  primefa  igualación  v  -rí-  m  -h  n  «J^  loo.  Y  porque 
íe  íupon^  que  los  varones  gaílajron  14.  reales  cada  uoP)  (e- 
ra  todo  lo  que  expendieron  los  varones  iav^  Aísimifmo 
lo  que  expendieron  las  mueeres»  íl^th  ^m  5  y  laque  los  ni- 
ños, 6n.  Y  porque  todo  ef  gaüo-junto  es  8oo»  í^rá  la  (e- 
gunda  igualación  /I4Y  -+  jm  •:♦•  4i\*íV  800.  Y.eftas  c^ 
Igualaciones  componen  la  coluna  de  dirección. ,  como  (e 
vemasabaxo»  .     .  •  .         -  ' 

Redu^go  por  antithefí  la.  primera  ígualaciotí ,  de^e-- 
jando  la  v^y.es  v^a  100  -m^-n  ,  que  pongo  en  la  co-. 
luna  del  retorno,  Subftituyo  efte  valor  de  v  ,  en  fu  lu« 
gar,  en  la  fegunda  igualación,  i4VH-9m,&c«  y  refulta,qui« 
tado  lo  fuperfluo  ,  5m  -h  8n  -A.  600.  y  por  antitheíi 
8i|.A.6oo-5m;  y  partiéndolo  todo  por  8.  es  n«^75 

— '  rs^  que  pongo  en  la  coluna  del  retorna  Donde  íe 

ve  íer  la  m  arbitraria ,  y  qualqoiera  numero  que  (e  fupon* 
ga  por  m,  fatisfará  la  queítion,  mientras  que  partido  por  8« 
le  pueda  el  quociente  reftar  de  7$. 

Pero  porque  en  elta  queltion  ^  y  otras  íemejantes  no 
cabe  dar  la  íblucion  en  quebrados  y  ie  (upondrá  por  la  n», 
un  numero,  que  fe  pueda  partir  juííamenre  por  el  deoomi^ 
nador  8,  y  (e  tendrá  la  íblucion  en  enteros  :  ypor  quanto 
eftas  rdpudtas  en  puteros  tienen  cienos  limites,.  íiid^qui- 
fíeren  dar  todas  Jas  que  fueren  pofsüiles »  fe  empezarán  i 

II2  ha- 


í¿^    Trat.V.  Djb  t á  AtGBB.  Ó  Arte  Av AtYT. 
hacer  las  fupoiiciones  por  el  8.  que  es  el  munéro  niénery 
cAiejuftáinence  fe  puede  partir  por  8.  y  iu^c  fe  cominua-' 
ran,  fuponiendo  en  lugar  de  m,  lodorlc^ntifiieíosirijal- 
tiplices  del  8.  como  fe  van  fíguiendo  hafta  llegar  á  termino, 

en  que  el  valor  que  dieren  al  quebrado  ¿^  no  (e  pudiere 
\'  '  •  ,  ■    ^ 

reftar  de  75.  y  entonces  (e  tendrán  todas  las  reípuetlas  pof- 
iibles  en  enteros ,  y  con  ellas  fe  formará  la  cokina  final ,  en 
la  qual  fe  ve  tener  (píamente  ocho  refpuefias  en  enteros  el 
Problema  propuefto. 

V  -+  m -H-  n-A.  loo»  I  n«A  yj  -«  l^  ^m 

I 
i^v-f-^m-^ 6n*^  800. 1  v^n.  100  —  m  — - n« 

Colma  final. 
V  «o.  tz^  \^.  i6.  13.  lo.    7¿    4«    I. 
m*^    8*  ID.  24»  )z.  40.  48.  56.  64. 
n  «^  70.  65.  6o,  J5.  50.  4J;  40.  55. 
•    .'         •  •       '  ■ 

La  prueba  es ,  que  en  qualquiera  de  los  ocho  temarios ,  (e 
hallará  fer  la  íiima  igual  á  lOo*  y  que  multiplicando  el  nu- 
mero correípondienteá  v  por  14.  el  de^  m  por  ^*y  úám 
n  por  6.  la  fuma  de  los  produiáos  íiempre  lera  8oo« 

ESCOLIO. 

I»  I  Ai  rejiluciones  halladas  fe  ve  claramente ,  que  l$s  yakres 
¿tuna  mifma  incógnita, forman  progrefsion  arithmetua:  de  que 
fe  Jigüe  j  que  haviendo  fajado  for  la  regla  Jibredicba ,  las  dos  pri- 
meras refolucioMs ,  h  ternarios ,  fe  hallaran  fácilmente  todos  los 
demás ,  folocon  facar  la  diferencia  de  los  dos  termnos  y  o  raiores 
de  ma  mifma  incognitay  porque  añadiéndola  al  termno  fegund»^ . 
fi  í^  progrefsion  crece,  fe  haltara  el  tercero  ijJiU  progrefsisn  di* 
aece,  re  fumóle  del  fegundo,  fe  hallara  el  fercero;j  ajsi  délos  de- 
mh ,  hafia  llegar  al  pn  de  una  de  las  progre friones  decrecentes^ 
BjiaquejHonrefuelve  Don  Antonio  Hugo  en  Jii  Analyfi  Geómetra 
en,  aunque porotro  cammo  9  y  advierte ^  que  efias  ptogrefsioms 
guardan  mi  rorden  maravillofo ,  j  es,  que  en  la  primera ,  que  es  U 
fertem^ienteM  primor  valor  que  fe  bu  fea,  proceden  fus  termnoe 

por 


per  U  áiferenctá  del  fegundo  al  tercero  valer  de  U  frofueña :  U 
fegfmdáj  que  es  U  ferteneciente  di  fegundo  y  alar  ^  frocede  ¡egun  U 
d^trtmUiíel  frimero^j  tercero;!  la  tierona^ par  U difennosa 4^1 
frmeroyjfemmdo.  Conque  fabidá  ú  Ptimerd  reffuefidy  fe  fakrkt 
con  fááUáaé[ lás  idom$ ^  £Udiemto  a  cad4  termino  cont'mU4,m^ih' 
tey  o  refiando  Id  éferencia ,  o  denominddor  frofio  de  fu  pogref-' 

\  QÜESTION    XU. 

JO.  ?€rfoud¡t  gdfidn  ioo«  reale^í  caed  Vdron  5*  cddd  tmtger  ]• 
, .  fddd^  nwo  i.j  Cddd  criddo  i.  Pidefe  qudntos  eran  los  varones^ ,  ' 
qudntds  l^s  tmgeres ,  quantos  los  nims ,  j  qudntos 
.    ^  los  criditof. 

SUpoBgo ,  que  el  numero  de  los  varones  (ea  v  ^  el  de  las 
mugeres  in,  el  de  los  niños  n,  y  el  de  los  criadas  c*  Y 
porque  todos  juntos  íbn  30.  tengo  la  primera  igualación 
V  -*-  m  -t  n  T*-  c  -^  JO.  Y  porque  cada  varón  g;aiTa  j,  rev 
les ,  multiplico  v ,  por  J.  J^  el  producto  5V ,  lera  lo  que 

?[aftan  los  varones :  aísimiímo  10  que  gaitan  Us  mugeres 
era  jm  ,  lo  qyie.lDS  niños  an  ,y  lo  que  ios  criados  ferá  ic: 
y  porque  el  g^fto  de  toibs  juntos  es  loo.tengP  la  fegunda 
igualación  5v,-H-jm-f-zii-i-ic -Ai lOO,  Efcrivo  pues eC- 
tas  dos  igualaciones  en  la.  coluna  de  dirección^ . 

pefpejandqapra  por  antithefi  la  y.  ^  en  la  primera  jgua-  * 

lacion ,  refulja  v^A-  50  — m  —  n-7-c  ,  que  eícrivo  en  la 

coluna  del  retoma  Subllituyo  cífe » valor  de  v,  en  lugar 

.  íiiyo,  en  la  íegunda  igualación  de  la  coluna  4c  dirección; 

y  quitando  lo  fuperfluo^y  juntamente  reduciendo  á  unidad 


/ .  f '  • . '  t  •• 


(incógnita  m  > *  «fulta  m-n. 25  -^ ic r-  ^  que  pon- 

II-".  '•'  I  .  .    ■  .     •  •  ;    ,  •       •       ■ 

1^  PQ  la  coli^  del  retorno:  y  pofqpe  no  íe  puedei^  c^te^- 
rainai^-nila  n^i.la  ciíeri la  queition indetermuiada>y  le^^ 
drln  (ubilituir  qf^gl^íquiera  números  por  dichas  letras  m- 
CQgnit4%  mientras  que  las  refultas  detefUs  (ubftitvtciqn^  & 
puedan  redar  de  zj.  mas  porque  feria. cola  ridicu]fidar  en 
quebrados  la  re(pi$flla  ,  para  dar  todas  las  que  fuerén^pof- 
ítbles  en  enteros ,  HT  obrará  ea  la  £0004  üguiefHe, 


i 


i66    Trat.V.  De  xa?  At^^^B.  o  A&te  An aiyt- 


5t-*-5m -4- 2n-^  icA.ico. 


'  % 


I  " 


V  Ajo— -m— n— c. 


Primeramente  en  la  igualación  m4?-i5  — ic  — i   fe 

íubftituirá  en  lugar  de  n,  qualquiera  numero  entero,que  Ce 
f^uedá  partir  jultanJeilte  por  i.  empe^átidc^pofi'  el  menor, 

3 Lie  es  ri  mifmo  i.  y  Valorando  ftgun  dicha- fubftitudion 
quebrado ,  (e  hallará  un  valor  de  m,  en  la  igualación  rq- 
ilutante ,  aunque  no  del  todo  conocido^  por  permanecer 
aun  alli  la  incógnita  c.  Y  continuando  eníublhtuiren  lu- 
gar de  la  mifma  n  ,  los  demás  numeró^  diVifibles  por'a^* 
tomo  fe  van  figuiendo^hafta  que  el  valor  dfcl  quebrado  no 
fe  pueda  reftar  de  25.  fe  hallarán  las  ochó  igüálacicvies  ii^ 
guientes ,  que  dan  ocho  valores  de  m ,  todos  en  enteros. 


Supóficitmes.  VAhres-. 

nA  2.  da  '    m'^22-^— '2C. 

^                 nsx,  ^  da  m-^ip  — 2c; 

nA  6.  da   '     '  tn-í^ió  — 2C* 

nSL  8.  da  *  m^^ij-^íc. 

*  n-í^io.  da  m-^io— *'2c; 

'               n-A-iiv  da  m¿^  7-^20. 

n'^i4.da  m-^  4  —  2c.    . 

n»^  i6.  da  m»^  i— ^2C.' 

»  .  »        •  .    >      ¡  ^, .,.      <■  .'  ■        • 

t  De  cada  una  de  eftas  igualaciones  fe  íacarán  muchos 
"MJores  de  m ,  fubftitüyencW^n  liigÉtr  de  la  incógnita  c, 
números  enteros ,  empezando  de  la  unidad ,  y  conf  inuaiv- 
do  |5or  fu  orden ,  halca  que  fu  duplo,  quefeiríi  el vafót  Vfe 
Sc¡,ie  pueda  rettar  del  numero  aue  alfrlfe'h^a.  Y  poráué 
tbn  eÍTo  quedan  conocidas  todas  las  iñcógnitias ,'  y  ft  {le- 
gan á  dar  todas  las  reípüeftas  póísibks  tn  números  tete- 
'ros,,  para  proceder  fin  confufion /fe ífilpondrá  la  fe<*ina 
final  con  el  orden ,  y  difpoíicion  que  fe  ve  mas  abaxo^^  y 
en  ella  fe  obrar ji  coma  fe  fi¿tia    '      ^^  : ..  ^m;.:/ 

'         "  -fia 


;    -       Libido/  IH.  r     t$j 

I  En  efta  cohina  final  fe  efcriviráa  enfrente  út  h  c, 
todos  los  números  tiuc  por.dich^  Jetea  Ce  irán  rubfttcu^iv 
do :  enfrente  de  la  n,  fe  pondrá  el  numera  oropio.  de  la  fut 
poficion  cjue  dio  la  igualación  y-en  ^en  le  van  haciondff 
las  fubftitupiones  ibbredi(;t^$ :  i^  c^rreípondencia  de  i% 
íe  pondrán  los  valores  que  v(in  refultandp  de  )a^  jubftitu- 
dones  de  la  c ;  y  poroue  en  la  iegunda  igualación  AA  xw>tr 
no,  la  incógnita  v,es  -P-  30  • —  m  —  n  —.  c,reítando  de  z^ 
los  números  que  fe  buvieren  hallado  por  rajor  de  dichas 
letras,  fe  bailará  el  valor  de  v,  y*  íeráíj^  todas  conocidas^  cqt 
mo  porque  en  el  primevo  de  Íqs  valore^.de  m^  arriba  halla- 
dos, que  es  m  -^  2*  -r-  2C.  Supongo  i,  en  lugar  de  fx^  PWV 
dré  I. al  lado  de  c,  en  la  coluna  hna) ;  y  porque  \ ^a  aicb^ 
igualación  correfponde  n  -^  z.  pondré  ^p  al  ladp  4c  U  *  y 
porque  de  la  íbbredicha  rubftitucion  de. i.  en^  lug^  de  % 
reíiilta  m  A  zo. x&mné  zo^tfl  lado  dp  jñ,  .CTcff  coluna 
final :  y  últimamente, reitando  de  ^o.  lafuma  2j#j|veJo  ^ 
de  los  tres  valores  hallados ',  íalc  v  -^  7.  que  elcnvo A-f» 
lado  ;  y  tengo  la  príinera  refpucfta  en  los  quatrp,|ijimiQrQ^ 
7. 20.  2.  i4  mo  es ,  que  los  varones  pueden  ftr  j,  ]/¿  mugey 
res  20.  los  niños  2,, y  los  criados  i.  De  efta  mifma  fuerte'^ 
fe  haUacftir  tiQKlaft  Us  deibá^^  fH^^^  feK^^  1;^  40.J(ir 

guiente»)  fin  (juefean  porsibl^.0tra$  en  entei:o$^v '/; 

Por.O'^x*  :•  m>^^zZ' — 2c.  í^d    ;.-;•..,  ; 

V  Sh     j.      8,      9.   xo,    I  !♦.  12.   J ^    14.    1 5. ;  l4^  .  ,  „/•.   .1 

m-^  2o«  i8«  i6.  14.  12.  xo.    8.    6.    4.     2. 
n-n.    2.    z.    %4/^é    2;^'>^.'  .^•:  i.  .2.    2. 

C  «O»      I.      2,      3.      4.      5.      <$•      7.      8.      ^.   XOr 

v^.   8j  lijto  JO*  ji.  xa.  X3*  X4..,i5.  i(S^.    .    ,  ,.£ 
m-^  17*  :l;J«.  Xj*  ji.    9*    >jé,  5.     }•     i^  .       ^ 

n  ■**•    4«    4*    4*    4*    4*''  -  4*'  -''4' »  4*    4* 
c  -Or    X.     2.'  j.    4.    j.    6.    7.    5.    9. 

v'^,  í^éí.^áok  il.  12.^  x$.  ^4*  x^,    -:     -.;  ,"^    ..;  ^ 
m«A.  14^  ra.  to*    8*    ¿«'  4*    a*  > 
n  A    6*    64  .  ¿»    &  (6»  ^é»    !$• 

Par 


•  >        *     .     »    ,-v 


i  ^  ^ 


lifS    Tr  AT«y.  Dk  ¿a  Axcsb.  ó  A&Ti  Analtt. 

V-TL^io.   II.   II.   13.   14.   15, 
ltt«A.  II.     9.     7.      5.     }.     I. 

n  «A»    8.    8«    8» '  '8*  ■  o*    8« 
€  '^^  I.    1.    3*    4.    5#    6é 

Porn«n*io.  m^&io— «te. 

V  A   II.   IX.   ij.   14. 

m^    8.    6.    4*    2.       . 
toja-  lóí,  10.  10.  lo. 
c  A    1.    1.    3.    4*      * 

PorO'^iz.  taA  7-^ te. 

vvn.  II.  ijj.  14. 

fc**^  '5.'    ^»    I. 

^A  12.   11.  12,  .  . 

C*A      I,      2í.      }• 

Porn*&i4é  .       mA  4*— 2C. 
ti  JX''i.4¿''"» 


« '  ■•  • 


AqtSfe  W  ^'IVM  «n  l4  ^iJtiéH  émtetedtmíi  que  hdvieniú  ballaáú 
Ids  dos  friméfás  ufpiijUr^  h^iputwnarfoSyeJtí^jMdas  Ids  ir- 
mksjfin  mas  trabayt  que  ímtmuéíndálas  frogr cisiones ,  como  dUi 
fe  dixo;j  forquela  remwion  de  femejantes  queflumesfíkde  sfr^ 
vecbáT  en  muchos  ujés  ,  no  efiafo  MAdirUs  eofempios  figuietíesé 


.« • 


Q.ÜESTION  VUL 

Cien  ferfnus  gdftaron  1 66.  doblones ;  cada  >^ahmt ;  €¿aia  muger 
1.  cada  mño  med'wíy  cadd  ctiado^un  fefümoi  Pi^fe  etípar-' 
itcular  el  numero  de  las  hombres^  de  Uswugerui 
•    mifos  y  \j  cúftdos.  .; 

Supongo ) -ifémo  «ntes ,  que  el  namére-dc  io$  varotois 
(eá  V ,  el  de  las  lOUgeres  m  ^  d  de  los  timos^  y  y  el 
de  los  criados  c :  y  porque  (a  fulnade  codDs.es  ico.  fera 
la  primera  igualación  v  -4.in  -k  n  -4í  c-A.  loó.  y  porque 
rada  vart>o  gafto  3.  dobioim  9  .^ada;  muger  «  cada  niña 

ixfe* 
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medio ;  y  cada  criado ,  un  feptimo ;  y  todos  juntos  loo.  (k 
formará  de  éftas  estpaiTaí  la  fegundi  igoaiatios  ,  que  es 

3^  -4-  im  -+  ü  -».  ^  4>.  loos  y  cftas.  dos,  igualaciones 

formarán  la  coluna  de  dirección.  Defpejando  aora  por  an« 
titheíi  la  primera  ,  lera  v.  -A^  100  — mt— •  o  —  c,  que 

Songo  en  la  coluna  del  retomó,  y  íubíHtuyendo  efte  valor 
e  V  en  la  fegunda  igualación  de  la  coluna  de  4ii^eccion,  y 

n  c 

hecha  latranfpoficion,refulta  im  -♦•  jn  —  -r   -*  3c  —  ^ 

'       '  .       '  ••      ' 

ák  200.  y  quitando  los  quebrados ,  es  i8m  -1-  350^  40c 

^  2800*  y  paniendo  todo  por  i8.  es  m  h-  IHü  h>  ^ 

2o  2o 


A  loo*  y  deípejando  la  mcogniu  m.^  es'm.-A.  100  ~- 
IH}  «—  ^^  que  efcrivo  en  la  coluna  del  retomo,  como 

lo  2o 

aqui  (e  íiguQ# 

v<*<-m,^n-«-c-A.  100.    m ^  100  —  ¿S  —  i-^ 
iv «s^  im  -fü  -*  Sjí(V  ioo.    V  A  100  —•  m  *-f-n  •!-- o 


^i.  j »  ..  •  ' » 


.  Dondeíe  vé  (er  la  quellion  iiidetermiiiada>poir  00  podep- 
ieexcluir  lan,  ni  la  c,  conque  eo  lugar  de>  .dicto  Ictrasffc 
podrán  fufafiituir  quakíquiera  numero», .aúfintras  que fean 
taies^cp»  el  valor  que  dieren  á  los  quéhradosiíe  pueda  reéiat* 
de  loo.  Pero  para  dar  todas  las  reTpueftasí  q^  en  enteros 
ion  poísibles ,  (cobrará  como  en  la  quj^lion paflada: ,  fubí- 
ttfiujimdo  prkneramente  en  kigar  dec^  el  enumero  7»  quA& 
el  primero,que  multiplicado  por  ^o.  {¡b^ufídjQifiactk  jufti^ 
mente, y  iin  reftapor  el  28.  y  continuando  las  fubftitucio- 
nesde  los  multíplices  de  7.  por  fu  orden  1  fe  hallarán  las 
Bueve  igualaciones  iiguientesb     ' 

,vf  ■  cA 


I 

V 


a^o    Trat. V.  De;  ul  Alcu*^  ÓiArte  Analyt. 


y    « 


c  U1.   7^ :  dt..    .   m»Qs  90  ~  ¿H 


c~> 


<      • . 

J 

•■       • 


tÁ'i^.    da 


c^^iS.    da 


c*& 


^5í' 


da 


z8 

íií  Ji  86  —  IS' 

28 

tastóó—  IB 

28 

m  -^  yo  —  ¿^ 

Í9 


t   '    * 


t^A^;   da 


^« « » 


c^^9»¿:  da.      m  »n-  jé. 


n 


w>i  >»\ 


C-ÍI.56.    da 
xS^6x.    da 


'-  *-> 


ii8 
z8 


Para  acabar  de  conocer  el  valor  de  m,  (c;  harán  lasfubítitu- 
«ciofief  de4os:i;Mero5  en^  Xysií^t  de  n»  en  ¿odas  las  ibbrcdi^ 
chas  igualaciones;  yempezan|io  por  la  primera 9  fe  fubfti- 
tüirá  en  ella  primeramente  el  numero  4*  que  es  el  menor, 
-otifefnuteipüqadapor;.5.  jraedepartirfejuftamenteppciS* 
4uego  íecohcmudrá ,  fubibtuy^ndo  los  dem^s  ■  muiciplicéi 
idd^i.  en  ia  miíma  igualación ,  fa^a  que  el  valor,  del  4ue* 
"obrado  nofe  pueda  rteiiar  de  90.  y  fetendrln  «odas  las  rct 
2pueft3squepí»edeníalir  de  dicha:  primera  igualadon»*  Gfto 
infikuxie  hará  encada  una  de  las  demás  ^  y  &  tendriipkis 
28i^refoluoionc^i¡(^ilientes,j|úe.pon^o  con  el  mifinoor^ 
-dkn  que  rdpWi  w  las  igua£^:ioi3CSÍwrc^ 


2£.i 


•  •    , 


•   ■  •   ♦ 


*      < 


p    V  <  i       «    ^    l 


!'';</ 1.*'.  ^ 


•«  •    r 


fiQtr 


x^ 


V  st 

n  •o. 
c  A 


Por  c  A  7 
6. 


L  XSR^     III. 

^  28 


Í74 


4*    5.   6.   7.    8/  o.  lo,  II.  12. 15/14. 15. 16/ 

8j.  8o,  75.70,  6j.'fio,  j<.  50.45. 40,  55.  50. 15.  • 

4.   8. 12. 16.  20.14.  ^^*  3^*  3^*  4^  44*  4^*  S^* 


7.   7.   7.   7.  7.   7.^  7.    7.'  7.'  7. 

'.  V  *í^  17. 18. 19.  20. 

•  mjtt  '20. 15. 10.   <; 

n  ^^  56.  6o.  64.  68. 

CAj.    7.    7.    7, 

«  ■ 

28 


7-  7-7- 


Por  c  «n.  14, 


V  A  7.  8.  5>.  10.  II.  12.  13.  i4.i5«i($.i7.i8.^^«2o.2i. 
m  «^ 75.  70. 65.  60. "^5. 50.45; 40.} 5. 30.25.20.15. 10.  5. 
n  -^  4.  8. 12. 16.  20.24.  28.  32.36.40.44.48.52.56.60, 
e  «O*  14, 14.  14. 14. 14. 14,  14. 14.14.14.14. I4.i4.i4:.i4. 


Porc  «^  w. 


A70— lE 


jn*^^70 


28 


V  «n.  10.  II.  IX  13.  14*  15.  .16. 17- 18.  19.  20. 21.  ti. 

m «^  65. 60. 55.  JO.  45. 40;  35. 50.  25;  20. 15. 10.   5. 
n  ^  4.    8. 12.  16.  20.  24.  28.  32.  36.  40.44. 48.^52^. 

C  -^  21.  il.  21.  21.  21.  21.  21.  21*  21.  21.  21.  21.  Xl* 


28 


Por  c  ja-  28. 

V  -^  13.  14.  15-.  16,  17.  18.  I9.'20.  ni.  22.  25¿ 


Y". 


Porc^  J5> 


'  28 


*  ***^5>5J«  ^•'rh'ej-  3ív35-  3f-  5J 


Por 


»7f    Trat. V.  De  ía  At ge^«  ó^Arte  Analtt. 

Porc^4i.       m_A40— ^.., ,  .i 

V  4>- 19.  20.  ZI..22.  i;.  24.  2$.        -  .r,\. 

ni^  55.  50.  2j.  20. 15.  lo.  5. 
n  A  4*  8.  12*  i6.  20.  24.  2& 
c^  42. 42.  42. '42. 42. 42. 42» 

2o 

V  «n.  12.  2}.  24.  25*  26. 

nr-^  25.  20. 15. 10.  5. 
n  -A.  4.  8.  12.  i6.  20. 
c  42?  49.  49*  45>é  49*  49* 

*Porc*0-5o.         mAzo-^  ¿JL4 

•    • '  •  ^  28 

.  .  .  >  . 

V  «n-  25.  2Í.  27.  .   . 

m-^  15.  10.    5. 

n  -^    4.    8.  lí. .      -     .     •. 

c  sQ-  56.  56.  5¿# 

Por  cA  6u        in  «A- 10  —  «-. 

•     •   •  '         •     ■  . 28 

r    -       .  ^    .        •  * 

n  -^   4.  . .  r  ' 

j2¡r¿rrr  miQ  gáfiariiiKff  dinfros  en  cien, ^e/^  de,  tres  efpÓH^ 
unas  vMü  14.  dineros,  cad^una^;  (^^^"9^  i'^Ms6p  dimirús^ 
;       Fidefe ,  quansas  podr}4^ 

cada  Preeto. 

Supongo,  que  tí  rmp^nojic,}^s  aves^^c/Ufrumra  cTp»- 
cié  es  V,  el  de  la  (eguóda  es  m ,  y  el  de  la  tercera  y.  Y 
porque  todas  (bn.ioo.reskpriniecaigul^^  m.  -t 

y  *^  100.  Multiplicando  aoca.  cada  >(pe^\ppr  fu  pee- 
cío,  ferán  los  produéios i^v .¡¡m.  6^y. ](^  porque  elto^ii^ 
de  hacer  800.  dineros^^  es  l^  fegund^  igu^cioQ  ^4y  ^^ugi^ 


A-'éy  -í^  800.  Ellas  dos  igualaciones  expreílan  las  con-    *      "       I 
dlcioh^  de  la  queftion ,  V  componen  la  coluna  de  direc- 
ción :  y  itefpejahcio  el  víalor  de  v  en  la  primera ;  fe  halla 
\  Ji^  ipo  — •  m  —  y,  que  fe  eícrive  en  la  coluna  del  re- 
^irno;  y  íubftituytiido  eíte  valor  de  v  en  la  fegunda  igua-  *      i 

ticion ,  y  deípejandole  de  b  íuperfiuo ,  reíulta  la  (egunda  i 

^alacion  del  retomo ,  que  es  y  -Ot-  7J  —  ¿íü  como  fe 

V  -*-  m  -+  y  «n- 100.*  I  y  ^  i<  •—  ¿21 
14V  -t  9m  -+  6y  4>.  800.  (  v  *^  100  —  m  — ^  y. 

I  •  ■        ■>  /      ■ 

Aqui  fe  vé  claramente  fer  efta  planta  la  milma ,  fin  difis  ' 
^ncia  alguna ,  que  la  de  la  quelhon  40.  conque  obrando 
d^  la  miuna  manera ,  fe  hallarán  las  mifmas  ocho  rdpuef-^ 
tas  en  enteros ,  que  ion  ksíiguientes. 

vrt-12,    i^.    rt.    ij. 

m-^  8.     16.    24.     }2. 
y  4)- Jó.    6j.    60.    5J. 

I>€  i  fia  mfm  fuMe  fe  refilverin  en  enteros  inumefMe^ 
qneftimes  femeiantes^j  y  finpdarmente  las  de  aligacm  de  vmhás 
iff^iesyunno  finias  dos  figmentes. 

•       QÜESTION     XLIV. 

Vn  Vlatero  tiene  tres  efpecks  de  oro :  la  frhnera  de  ti.  quilatesi 

U  fegunda  de  11.  y  la  tercera  de  iS.  y  quiere  componer  40.  fi- 

•  iras  de  oro  de  20.  quilates.  Pidefequanto  puede  tomar  de    ^ 

(oda  efpecte^para  hacer  lafobredtcha  mixtura^ 

fin  quebrados. 

Dlxt  en  el  libro  4.  de  la  Arithm.  Infer.  Vrop.  7.  num.  4, 
que  quando  las  efpecies  que  fe  han  de  mezclar ,  fue- 
ren mas  de  dos ,  fe  puede  hacer  la  mezcla  de  infinitas  ma« 
ñeras  diferentes;  y  ^arahaceriquantás  fequifieren,  di  en  el 
lugar  citado  una  regla  bien  íacü  >  y  ordinaria^  Lo  que  fe 
|>ide  aoraer,  fe  ftñtten  todas  lá$  meadas ,  qiie  fin  queb'rt- 

dos 


10.      7. 

4*      I. 

40.    40. 

50.    64. 

50.  45. 

40,    55. 

•  * 

174    l^i^AT.V.  De  ca  Ai.gbb.  o  ^rtb  ANAirr. 
dos  íe  pudieren  hacer  deotro  los  Umities  djtl  numeco.  4vlo» 
las  quales  tieneii  determinado  numero  t  coníigueíe  eftp 
ufando  de  la  miíma  methodo  que  en  las  queíhones  .an- 
tecedentes* . 

Sea  pues  p  la  primera  eípecie  de  oro ,  f  la  fegUnda  ^  y  t^ 
|a  tercera :  y  porque  la  (iuna  délas  tres  efpecies  ha  cieí^i 
40.  libras,  (era  la  primera  igualación  p  -4  f-^  t  *^  40. 
2  porque  la  primera  efpeqifi  es  de  2a.  quilates ,  U  imuKkt 
de  21.  V  la  tercera  de  i8«  y  las  4o*  libras  de  la  mezcla  han 
de  (er  de  20.  quilates,  feráfu  valor  8oo«  que  es  el  produdo 
de  40.  por  2o.  y  fera  laie^nda^  igvaiacion  22p  <-«*  2  ^f  «-^ 
i8t  ^A.  800*  y  eftas  dos  igualaciones  expreilan  la  queftion 
en  la  primera  coluna«.  .  ^ 

DeTpejando  la  incógnita  p ,  en  la  primera  igualación  ,  es 
p,»A  40  —  f — - 1 ,  que  fe  cfcrive  en  la  coluna  fegimda* 
Subftituyendo  efte  valor  de  p  en  la  ieg^nda  igualacibrí 
de  la  primera  cpluna ;  y  haviendo  quitado  lo  raperfluo,y 
hecha  la  reducción ,  queda  umbien  déípejada  la  iocogoir- 

-r 

ta  t,  en  la  igualación  reíultante  t  «¿V  ^Q  -^  ^  que  íe  po^ 

M  en  la  cóluna  (egundá,  donde  Te  vé,  no  poderíe  deípe^ 
jar  la  f,  y  por  coniígiiiente  fer  la  aüellion  indeterminada, 
de  fuerte ,  que  lul^ftituyendo  por  la  f  qualquiera  numero, 
quejpartido  por  4*  fe  pueda  reftar  de  20*  quedará  fa^^- 
cna  la  propueíla ;  pero  para  dar  todas  las  aue  ion  poísibles 
en  enteros ,  fe  fubffituira  en  lugar  de  la  1¡  el  numero  '4*  que 
es  el  menor  de  los  que  juftamente  íe  pueden  partir  por  4. 
y  íe  hallará  el  primer  valor  de  la  incógnita- 1 ;  y  fuhíHtu* 
vendo  defpues  por  lu  orden  todos  los  multiplíces  de  4. 
haíta  que  el  valor  del  quebrado  ya  no  íe  pueda  inflar  de 
2o.  íe  tendrán  todos  fus  valores  para  el  intento  i  y  fubí^ 
tituyendoles  con  el  mifmo  orden  en  la  igualación  p  -H» 

Í^o  -T-  f —  t,  fe  tendrán  todos  los  valores  efe  p ;  y  por  con» 
iguiente  todas  las  refpueílas  en  enteros  ^  que  íbo  leis  >  cq^ 
moaquifevé.  ^ 

a2p-f»2if-*  i8t4Í  Soo.  |p4^40*«^f— «t 


rA  17. 


Libero    lILt 

»        ■ 

CúUmá  fitiéU.    . 

. .     » 

14«    XI.      8.      5. 
8»    i2«    i6«    to* 

■  X. 

14. 

i8.    17.    i6«    i^. 

14. 

« 


•t 


QÜ estío N    XLVv  ; 

Hé^  dx^ftán  qnt  tjüe  lo.  reales  U  9mcá^  cawdá  S»  re^es^  mof^ 

Í4d46*  fi$meniéí  4*  t  datos  ^«  reaUsí  de  eftás  ef^úes  ftbñdái 

bácer  una  nuz^cía  en  cantidad  de  3  3  6«  imz.as ,  a  ra^n  de» .  i 

7«  reales  eada  amta  ^fin  que  bajaquérAdos 

en  la  mez,claé  « 

SUpongo  íea  a  d  azafiran,  c  la  canela  5  m  la  mo(ca4a^ 
p  la  pimienta  ^  y  v.los  clavos:  y  porque  la  mezcla dd 
todos  ha  de  fer  3;^«  onZas^  íerá  la  primera  igualacico 
a  ^  c -f  m -f' p  -H^  V  »^  3  36^  Multiplico  aora  cada '  ei>¿ 
pecie  por  fu  parucular  valor ;  y  porque  la  mesccla  de  todat 
ha  de  valer  á  razón  de  7*  reales  la  onza ,  ínultiplico.  k$ 
336«  onzas  de  U  mezcla  por  jé  y  kri  el  produá:o  135  3«: 
conque  la  fuma  de  lo$  produdos  de  cadaeTpecie  porfo 
propio  valor )  ier^  igual  áefte  ultimo  prodado ,  eUo  ea^ 
lOa  ^  8c  «M*  6m  «^  4p  -4<  3V  J^  ^lí^*  ^  ^^^  ^^^  igüa>< 
ladopes  que  fe  hao  formado  ,  expreíían  la.  propuettar  en  li| 
^olüna  de  dirección*  i 

Déíp^ando  la  incógnita  a ,  en  la  primera  igualación^ 
hallo  íer  a  ^  5.3<í  *^  c  -—  m  •--  p  — *  v ,  que  pongo  en  lac^ 
luna  del  rotorno ;  y  fubftituyendo  >  ettc :  valor  de  a  5  jen  1« 
íegunda  igualación  loa  -^  8c,  &c«  reinita  una  otra  iguala* 
cion,que  defpejada^  y  reducida  por  las  r^las  ordinariaSi 

viene  á  fer  c  «jS-  504  f-n  im  —  jp  —  Cque pongo  en 

la  coluna  del  retorno». y  queda  hecha.Ía{)lanta  para  la  re^ 
folucion  como  (e  figue* 

a  ^  c «^  m  -♦.  p  -4.  V -í^  33¿.Dirría«É. 
xoa  H-  8c  ^  ¿m  >^  4P  ^  3^  ^  ^352« 

cA  504-».^s(i*»-  3p--w2^  üitmttéS 

a«0-  336  —  c  —  m  —  p  —  V. 
•  Por 


Í7!Í    Trt. V.  De  la  iAlobb.-o  Aiitb  Anlyt. 

Por  no  poderle  excluir  las  tres  incógnitas  m ,  p,  v,  es  la 
queltipn  indeterminada ;  y  íiibftituy^ndo  qualé(<]^iera  nú- 
meros por  dichas  letras ,  íe  podrán  Kállar  infinitas  refpueC- 
tas,  mientras  que  los  números  fubftituidos  ^  juntamente  con 
el  valor  que  dif^ren  a  la  incógnita  c ,  fe  puedan  reftar  de 
]^j6.  Pe^  aunque  tenga  la  queftion  infinitas  reípuelhis ,  las 
que  fe  pueden  dar  .en  enteros,  tienen  cierto  numero  deter- 
ffúoádo  ,  que  podrí  inveltígar  el  Analyfta  en  la  forma  íi*' 
guíente. 

En  la  primera  igualación  del  retomo  c  «A.  504.  &c.  (e 
fubltituira  para  mayor  facilidad  la  unidad,  aísi  en  lugar  de 
0,  como  de  p,  que  es  lo  menos  que  (c  puede  fin  quebrado* 
Hecho  eito,  fe  uibftituirá  en  lugar  de  v,  un  numero  entero,-^ 
^pe  multiplicado  por  7.  fe  pueda  partir  por  2.  y  íe  hallará 
brevemente ,  que  el  menor  que  (e  puede  fubftituir  es  66. 
por  refultar  de  eíia  íubftitucion  la  a,  igual  á  zero,  6  nada. 
Continuefe  aorala  operación  ,  íuponiendo  elmifmo66. 
en  iugai*  de  v ,  y  la  i^idad  en  lugar  de  m ,  como  antes ,  y 
smdando  íbhmente  el  valor  de  p ,  íuponiendo  (ea  2.  con 
que  fe  hallará  la  fegunda  reípuefta,  ea  que  a  íerá  2.  c  265. 
su  íerá  i.  la  p  kú  2.  y  la  v  66.  Y  como  aquí  ya  (e  deícu- 
hta ,  que  ios  valoreide  a,  (e  van  excedienda  en  2.  los  «de  c,- 
fe  van  difminuyendó  en  3.  los  de  p ,  (e exceden  en  i.  y  ios 
demás  fon  fiempre  los  mifmos ,  continuando  las  prc^reT- 
íkmes ,  fe  hallarán  la$  figuientes  reipueftas ,  y  otras  hafta  «t^ 
numero  de  90.  diferentes. 

.  a  «A.   o.    2. . .  4.     6.     8.    10.   la.  14. 
c  '■^  268. 265.  i6%.  259. 256. 255. 250. 247. 
m-A    1.     I.     i.     u  .  I.     I*     u     I- flr>. 
p  -a   I.    ^     5.     4.     5.     6.     7.  •   8.  ^^* 
•a  66.  38.   66.  ¿6.   66.   66^    66.   66. 


V 


4  '      I 


Coníervando  otra  vez  el  mifino  66.  por  valor  dcr^y 
la  unidad  fiempre  en  lugar  de  p>  y  mudando  {blamente  el 
valor  de  m,  en  2. 3^.  4.  &c.  (e  haUarán  las  figuientes  refpueü^ 
tas,  y  otlras  porfu^d^Q  l)a(U  15  5« 


zJ^ 


Libro   IIL  I77.  ^ 

a  ^  Or      !•      2.      3,      4.      5.      6.  7. 

.  c  -Jf^  268.  i66.,z6^..  262.  260.  258.  256.  254. 

Tn^^  I.      2.      3.      4^        j.      6,      7.  ^*  «, 
p-^    I.       I.     I.       I.        I.      I.       I.       I.     ^* 

v-^  6¿»     66.  66*     66.      66.    66.     66.  66. 

Suponiendo  deípiíes  el  ihifino  66*  por  v ,  y  que  m  fea 
íítempre  2.  variando  los  valores  de  p  en  i.  2.  ;•  &c.  íe  ha- 
UaiTan  las  liguiéntes  refpueftas,  y  on*as  hafta  89.      ^ 

ft-^    I.      3*      5.      7.      9.     II.     13.     15*      '    í 

c»x^2.66.  263.  260.  257.  254.  251.  248.  245.    ' 
m^   2.     ,2.      2.      2.      2.      2.      2.      2. 
p-^    I.      2..     5.      4.      5.      6.      7.      8> 

V  ^  66.    66.     66.     66.     66.  66.     66.  66. 


&c. 


Suponiendo  también  que  el  valor  de  m  fe  vaya  varian- 
do Te¿ürt  lá  progrefsion  1.2*  5.  &c.  y  que  V  íea'  fieijtore 
6i6.  y  el  valordep^ícaíiempre  2.  íe  hallarán  otras  niucnas 
rcfpueftas:  yafsimifmo,  haciendo  que  m  lea  liempre  j.y 
variando  el  valor  de  p,  fegun  la  progrelsion  natural ,  fe  ha- 
llarán otras  muchas  ;  y  afti  fe  podrá  ir  profiguiendo  ,  y  le» 
hallará  ^  que  lin  variar  el  valor  de  v »   ion  niuchil^imas  las 
fatisfacciones  a  la  propuefta ;  y  como  el  .valor  de  v  pueda 
ir  fubiendo  á  68.  70.  72.  &c.  y  en  cada  lüpoíicion  de  efta$ 
íe  puedan  hacer  en  la  p  ,  y  en  la  m^  las  mifmas  iixpoiiciones, 
que  íe  han  hecho  fobrc  v  -^  66,  le  ligue  fer  cali  inumera- 
blcs  las  rcfpueftaS)  que  fe  pueden  dar  a  la  queftion  en  ente-* 
ros ,  fingularmente  pudiendofe  fuponer  por  v  ,  todos  Iqs 
números,  que  excediéndole  en  2*  fuben  dcfde  66.hail;a  142.  • 
que  Ibgun  la  regla  dada  en  la  Aritbm.  Inftr»  lib,  j.  prof^  1 5. ; 
fon  39.  términos ,  6  fupoíiciones  diferentes ;  y  como  de  lo 
dicho  fe  colija  fácilmente  el  modo  de  facar  las  demás  ref- 
pueftas  y  no  me  detengo  mas  en  ello  ^  ni  añado  mas  exem-; , 
píos,  pues  de  los propueftos íe  iníiere  la  univerfalidad  de  la 
regla,para  reíolver  qualeiquiera  queíiiones  fcmejantes,aun- 
que  confteii  de  muchos  nías  términos,  ó  efpecies. 

TúmíL  M  LI-    _ 
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LIBRO   IV. 

DE   LA  ANALYSI  COMPUESTA, 

en  que  por  parcicíon  fe  refuelven  las  igua-  f 
laciones  compueílas^quando  en  ellas 
concurre  folamente  una  mag- 
nicudincognka. 

ANalyfi  comjjüefta  ^  c$  lá  tefolücion  de  las  iguala- 
ciones compueílas,  que  como  en  otra  parte  clixe, 
foh  aquellas  en  que  la  magnitud  incógnita  tiene 
diferentes  grados*  Varios  ion  los  modos  de  refbl- 
ver  ^Itas  igualaciones ,  de  los  quales  explicaré  íblamenta 
dos :  uno  5  que  procede  por  partición^  aueferá  la  materia 
de  ettc  Libro ;  y  otro  j  que  uláde  la  fubKitucioíi,  aue  ferá 
el  empleo  del  íiguiente  :  y  porque  la  reíblucion  de  eftas 
igualaciones  lleva  efpecial  dincultad  ,  quando  en  las  igua- 
laciones concurren  diferentes  incógnitas,  para  vencerla,  de- 
dicare el  lib.j i  eníeñando  alli  la  methodo  mas  fácil  que  per- 
mitiere efta  materia  battantemente  dificultoía.  Los.dos  mo- 
dos de  reíblver  íbbredichos,á  mas  de  fer  generales,  íbn  muy 
inteligibles;  y  he  juagado  por  conveniente  poner  aqui  Ja  ex- 
plicacion  de  entrambos,  por  fer  en  algunas  ocaíiones  mas 
fecil  el  uno,  y  en  otras  el  otro,  dexando  a  difcrecioh  del 
Analyfta  ufar  en  las  reíoluciones  del  que  mejor  le  padeciere. 

DEÍ^INICIONES. 

« 

I  'XGualac'wnes  compueftas ,  fon  las  qu€(e  componen  de  dife- 
X  rentes  ¿rados,  o  potejlades^a  que  fe  halla  elevada  la  mag- 
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mtvti  incógnitas  Eftos  diferentes  grados  pueden  ir  acom- 
pañados, ú  de  fola  la  unidad ,  como  lyj  -+  lyi  -*-  ly 
-H- 12,  ü  de  otro  qwalquiera  numero,  kquAhmsin  coeficien- 
te ,  por  producir ,  multiplicando  la  poteftad ,  un  plano ,  ó 
Iblido,  como  loyi  -+4y"^48.  donde  el  io¿  e^eoeficienti 
del  y  2.  y  el  4.  déla  y». 

2  Términos  de  la  igualación^  fon  aquellos  donde  fe,  halla  la  in- 
cógnita elevada  a  diferentes  grados.  De  fuerte  ,  que  todas  las 
magnitudes  donde  k  incógnita-obtiene  un  mifmo  grado, 
no  Ion  mas  que  un  íblo  termino  ;  y  aquel  fe  llama  frimer 
termino ,  donde  la  incógnita  fe  halla  elevada  á  la  poteftad 
mas.  alta.  Segundo  termino^  aquel  donde  la  incógnita  po(^ 
fee  el  grado  inmediatamente  inferior ;  y  afsi  ios  demás: 
y  aquella  magnitud  donde  no  fe  halla  la  incogmta ,  fe  lla- 
ma Homogéneo  de  la  comparación. 

Exemplos.  En  etta  igualación  xj -+ 3x2- yx-f^92.  el 
primer  termino  es  xj.  el  feeiindo  jx2.  y  el  tercero  5X ,  y 
el  92.  es  el  Homogéneo  de  la  comparación.  En  la  figuieo-. 
te  igualación  ,  y3.-<-ayy-»-  byy  -  cyy  -+•  aby~acy— 
bey  -í^  abe ,  hay  íblamente  tres  términos :  el  primero  es 
3.  clfegundo  fon  las  tres  magnitudes  figuientes,  donde  fe 
alia  yy ;  y  las  otras  tres  donde  fe  halla  fa  y ,  fon  el  terce- 
ro; y  abe  el  Homogéneo  de  la  comparación. 

Para  que  fe  diltingan  mejor  los  términos ,  las^  magnitu- 
des que  pertenecen  ^  cada  uno ,  fe  fuelen  ^fcrivir  unas  íb» 
iwce  oteas,  conio  aqui  fe  ve. 

-+  ayy  -t-  aby. 
.    y3  ^  byy  —  ácy  -^  abe. 
—  cyy  —  bey. 


i 
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CAPITULO    I. 

DI.  LA  COMPOSICIÓN ,  I  FOBMilCION  DE  LAS  IGVA- 

laciones  compuejlas. 


PKOP.I.  Theorema. 

Si  dadas  dos  magnitudes ,  fe  fufone  fw  cada  una  de  ellas  una . 

túfina  mognita  ,  ti  froduíto  de  entrambas  fufofuiones  ferX  una 

igudaúon  delfeffmdo grado ,  donde  el  valor  déla    ^ 

incógnita  fera  qualqiüera  de  las  dichas 

magnitudes* 

SEan  las  dos  magnitudes  dadas  2.  3.  y  íupongo  que 
X  en  diferentes  fupoliciones  íea. igual,  ya  ala  unaj, 
ya  á  la  otra  ,  conque  (eran  las  dos  igualaciones  fupueí^ 
tas,  X  -íi-  2.  lá  una;  y  la  otra,  x  -n.  }.  y  por  antithefi  ícrán, 
x-2'^o,  x-5»^o.  Digo,  que  li  ellas  igualaciones  fe 
multiplican  entre  si,el  pioduCto.xx-  5X  -+  6  -^o«  tendrá 
por  raiz  juila ,  ó  valor  de  la  incógnita  x,  tanto  al  2.  como 
al  3*  y  cada  una.de  ellas  magnitudes  relblverá  la  iguala- 
ción. 

Demonflrac.  El  produélo  fobr^(dicho  refulta  de  la  multi- 
plicación de  la  incógnita  x,  por  2.  y  por  5,  y  de  la  x,  por  sí 
miíraa;  y  del  2.  y  j.  entre  sí:  luego  efte  producto  fe  podrá 
partir  juílamente  por  x  ,  tanto  en  fupoíicion  que  x  fea  2. 
como  que  fea  3.  luego  fi^poniendo  por  x  qualquiera  de  eT 
tos  números,  íc  relolverá  la  igualación. 

Efto  íe  N  e  claramente,  porque fuponiendo  que  2.  fea el^ 
valor  de  x  ,  ferá  la  igualación  fobredicha  lo  mifmo  que* 
^«io-h6-íí-o.  y  íuponiendo  que  x  lea  3,  ferá  9-15 
-r  6-^0.  donde  le  ve,  que  afsi  el  2.  como  el  3.  fon  raices 
Julias  de  la  mifma  igualation. 

Lo  mil  ¡no  es  uí  ando  de  letras  en  lugar  de  números:  fean 
las  magnitudes  conocidas  a  ,  b ;  y  Íupongo  x  -  a  -^  o. 
X  -  b  4;]^  o.  Hecha  la  multiplicación  ,  lera  xx  -  xa  -  xb 
>  •'"  -4.  ab 
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^  iá>-a.o.  y  íuponiendo  que  x fca  a ,  &ú  aa-áa  - ab  -*. 
ab  -í^  o,  y  aísimifino  ,  fuponiendo  que  x  fea  b,  ferá  bb*- 
ab  -  bb  -^  ab  "^  o.  conque  tanto  a,  como  b ,  pueden  íer 
d  valor  de  x,  ó  raíz  de  la  igualación.     - 

Lo  mifmo  fucede  aunque  las  magnitudes  dadas  fe  (u^ 
pongan  negativas  y  como  li  fueren  la  una  -  ?.  y  la  otra 
-+  2.  y  por  entrambas  íe  fupone  mdiferentemente  la  mit 
ma  incógnita  x,  de  fuerte,  que  Cbax-^-j.yx-n-z.  y  por 
antitheíi  x  -+  j  -^ o.  y  x  -e  -^  o.  multiplicándolas  entre 
si^  íerá  el  produdo  xx  -h-  x  •-  6  -n-  o.  el  qual  tendrá  por  raiz 
juila,  ó  valor  de  x,  tanto  al  —  j.  como  al  2.  porque  fupo- 
niendo —  3.  en  lugar  de  x,íerá  la  igualación  lo  niifmo  que 
9  —  5-6^  o.  y  mponiendo  que  x  fea  z.  lera  4  -*•  2  -  6 
^  o.  donde  los  términos  fe<leftruyen  unos  á  otros. 

'••..■*■'■■  ^ 
COROLARIO. 

DH  aqui  fe  colige j  que  las  igualaáones  de  fegündo  grado  fui^ 
den  Wier  dos  raices  ^como  en  efe  ¿lo  las  tendrán  fi  fe  forma- 
ren del  modo  fobredicho ,  las  quales  pueden  fer  ^  o  iguales ,  ú  def- 
tgualesy  j  en  uno,  j  otro  cafo  pueden  fer^  o  l4s  dos  pofitivas  y  o  las 
dos  negativas;  o  unapofitivay  j  otra  negativa* 

PRpP.  II.  Theoremáv 

Dadas  tres  magnitudes ,  £  por  cada  una  de  ellas  fi  fupone  una 

mifm^  incogmta ,  el  produílo  de  la  multiplicación  mutua  de  las 

tres  fera  una  igualación  del  tercer  grado j  donde  el  valor 

de  la  incógnita  feraqualquiexa  délas. 

dichas  magnitudes.         ■■     - 

SEan  dadas  tres  magnitudes  4.  5.  a.  y  fuponiendo  fea 
y  wO.  4.  y  Ji.  j .  y  .n.  2.  fcrá  por  ahtitheG  y  -.4  *0-  o. 
y  -  5  -^  o.  y  -  2  -^  o.  y  multipUírando  la  primera  por* 
¡a  Inunda,  y  él  producto  por  la  tercera,  faldra  la  üguientc 
igualación  del  tercer  grado,  y5-9yi  ^  i6y~  24-^0. 
Digo  pues ,  que  el  valor  de  la  ipcognita  y  ,  ó  raiz  de  cita 
eualacion  puede  ier  qualquiera  de  las  cantidades  4.  ;•  2. 
Le  fuerte,  que  qualqtiiera  4e  ellas,  fubftituida  en  lugar  de  la 

■'•      '■.  y» 
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y ,  refueKe  la  igualación  ,  por  la  míTiña  razón  que  dixeen 
kí'  Propdíidon  pafiada» 

Lo  mifmo  esulando  de  letras  en  lugar  de  números,  co- 
mo fi  fuieren  y  -  a-C^o.  y-b*n,o.  y-c-í^o.  Hecha 
la  multiplicación,  eselprodudo  la  igualación  üguieiite: 
y$  '^  ^yy  '■  byy  —  cyy  -4-  aby  -f  acy  h-  bey  --  abe  -f^  o. 
que  íe  podrá  partir  juitamente  por  y  —  a  •n.  ©•  por  y  —  b 
-Ci-o#  y  por  y  — c-n^o.  y  fuponiendopor  y^  qualquiera 
xle  las  ietjras  a,  b,  c :  como  por  exemplq  la  a,  ftrá  aj  —  a3  — 
^baa  --  caá  -1-  aba  -f  acá  h-  oca  -*  abe  A.  o.  y  lo  mífino  fe- 
rá  fi  le  fupone  por  y,  la  b,  ó  la  c, 

COROLARIO, 

De  áquife  infiere^  que  las  Igudááones  del  tercer  podo  pie* 
den  tener  tres  r mes ,  h  valores  de  Uincognita  ^  por  poaerfe 
Jormar  en  la  forma  dicha;  J  podran  fer^  b  todas  iguales^  o  defigua- 
-kSyVparte  ¡olamente  iguales;  jf  en  todos  ejloscafos  podran  ¡h  todas 
-foJitivAs^  o  todas  negativas;  o  parte  fojuivasyjf  parte  negativas^ 

;  PROP»  IIL  Theorertia. 

* 

Dadaf  quatrif  magnitudes  y  fi  por  cada  una  de  ellas  fe  fupone  una 

mifma  incógnita  y*  el  produílo  de-  la  multiplicación  continua  -de 

las  qmtroj  fera  una  igualación  del  quartogradoy  donde  el 

valor  de  la  incogmtafera  qualquiera  délas 

fobredichas  magnitudes,      ^  ^ 

SEan  las  quatro  magnitudes  5. 4.  j^a,  y  fupongaíc,  que 
fta  y  —  5  «^  o.  y  —  4  *^  o.  y  -*  5  -o.  o.  y  —  2  -^  o. 
y  multiplicando  la  primera  por  lafegunda,  y  in  produólo 
rpór  la  tercera ,  y  ette  produdo  por  la  quarta,  irefultará  iéC- 
-ta  igualación  del  quarto  grado ,  y 4  -- ;  i^yj  -^  jiyy  — 
I54y  -^  1 20 -o.  o,  que  fe  podrá  partir  juitamente ,  y  fin 
hTCÍU  por  qualquiera  de  las  quatro  igualaciones  fimplcs 
arriba  dichas;y  por  configuiente  ,^fuponiendo  en  higar  de 
•y,  qualquiera  de  los  números  5,4.3.  2.  quedará  remelta 
•la  igualación ,  por  la  mifina  razón  que  las  antecedentes  ;,y 
'lo  mifisQo  es  fupeniendoietras  en-l»g^  díe^numeros. 

CQ- 
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COROLARIOS. 
I  r\^  líf  di^bo  en  cjios  Theoxfmf ,  fe  colige  claramente  /# 

t  J  mifino  en  toaas  las  demás  foiefiades  hafia  el  infini-. 
to ,  JbÍQ  que  para  fu  formación  han  de  entrar  tantas  magnitudes 
conocidas ,  quantas  unidades  hay  en  fus'exfonentes  ^  como  cinco  en 
la  quinta  fot^ad^  feis  en  la  fexta^  &Cf     / 

2  Cdigeji  también  (I  modg  de  fmpfuer ,  jf  fomtar  qualef 
quiera  igualaciones  comfueflas ,  para  qt{e  tet^gan  tantas  raices 
efeSivas^yquanpas  h4jf  unidades  en  fu  exppn$füe^  las  ,quaUs  fe  po^ 
aran  tornar^  o  pojitivasj  o  negativas  fegun  pareciere. 

^  5  '  Cada  tgualacim  compuefta  puede:  tener  tantas  raices^ 
quantos ^ades  tiene  Umagmtuaincúgpit^  ^  )  qit¿mf4s hff  utúda- 
áesen  el  exponentede  U  potefi^d  mas  alta^y  eftasferan  ¡guales^  u 
áejiguales ,  pofitsvas ,  ^  negativas ,  fegun  fuerm  las  magnitudes 
que  fe  efcogieron  para  fu  formación. 

4  Deefie  mfmomodo  deformar  Us  tguala^hms  ^ompuef- 
tas,  fe  infiere^  que  el- coeficiente  del  fegundo  termino- contme4aJU' 
fña  de  todas  las  ratees ,  fm  muUipücacion .  di  u^as  por  otras :  el 
coeficiente  del  tercer  termino, ctntifnjp.toMs  los  frodu^Qs  de  las 
raices^  multiplicadas  de  dos  en  dos^  tantas  veces^  quantas  fm  me^ 
nefter  para  formar  fm  binarios :  el  del  quarto  tpnm»  cwiene^to- 
dos  los  prodklíos  do  todas  las  raiw  nmltíplifadas  de  tros  §n  tres^ 
j  tantas  veces  y  quantas  fon  mene^etp^r A  hacer  fus  ternarios  \  j 
afsi  en  los  demás  términos :  pero  el  ultimo  ^  que  es  todo  conocido  yj 
je  llama  Homogéneo  de  la  comparación  ,  fs  unidamente  fl  ppduao 
ek  todas  las  ratees  entre  su 

Todoep  fe  ve  claramente  quando  los  exponentos  fin  letrasi 
feto  quando  fueren  números  y  no  fe  pueden  diftinguir  m  eUos  los  bi- 
narios fibredichos  y  por  efiir  todos  pmtQS  en  una  fuma;  j  afsimif- 
mo  los  temofiosy  &(*y  aun  ord^nartamentey  por  fer  muchos  de  ellos 
negativas  y  no  les  puede  expreffar  la  fuma ,  por  jfalir  entonces  di- 
rmnuta ;  Pero  etitodo  cafo^  el  Homogéneo  de  la  comparacioíf^  es  el 
produSbo  detodas  Us  roetes.  Vemfe  los  exew^los  figuientes^ 

*  •  • 

SegaiKlo  grado. 
B[aíces.  Raices. 

'  Po- 
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Poteftad.  Poteftad. 

yy_by  ^  ^^  **^  ^- 

.  ■  •  - . 

.  Tercer  grado. 

Raíces.  Raices. 

x.^4a^o.  X  —  a^^o. 

X  —  ^JOuo.         *  X  — b-^o. 

X — a^íifO.  X— c*fiuo. 

•  •  •  .  ,    _ 

Poteítedi     •  Poteftad. 

xj  -^  9XX  -*.  i6x  —  X4*A«  o.      -  axx  -4-  abx. 

xj  -  bxx  H"  acx— abC'iO'  •• 
•  -  cxx  -^  bcx. 

In  UdH  fegtmdogtáio ,  cufos  coefiáentis  fmnumitQy  el/i- 
gHndo  coejicieme  es  ^.futna  de  las  dos  raices',  y  el  ultimo  termi- 
no es  6.  frcduíh  de  las  mfntas  raices  \  jen  la  del  núfmogrado^ 
cuyos  coeficientes  fon  letras^  tiene  el  fegundo-termno  las  4,  bj  Ju- 
ma de  las  dos  ratees  y  y  el  homogéneo  es  ab^produSo  de  las  mifmas. 
Eniadel  tercer  graio^  que  confiado  números  ^  el  coeficiente  delfcy 
gundJo  termino  eso.  fuma  de.  lastres  raices  j  el  del  tercer  termm 
es  z6.  fuma  deii.  é.y  6.  que  fonhs  poduüos  délas  raices 
multiflf  cadas  de  dos  en  dos',  y  H  homogéneo  24.  es  elfroduüo  de 
las  tre^  raices  entre  su  Ejíomifinofe  ve  conmas  dijiimum  en  U 
del  mi fmo  grado  y  que  lleva  letras  en  lugar  de  números ,  fot  que  en 
d fegundo tertmo efiknlasletfos^ ^jbyC, quefirven de  c$e]icien'- 
tesyün  mutoiplicarfe'y  en  el  tercero  efianfastbmams  ^dCybc;y 
erieíuUimoyel  temario^  hprodu&o  délas  trt^  abe. 

5  Si  todas  las  raices  fueren  negativas ,  todos  los  iemúnos  de 
la  igualación  comPueJÍ4  fon  fofitivos ,  y  llevan  elfogao  ht  .  La  ra^ 
¡Lon  os  y  forqkefiendo  negativas ,  como  y  *^  —  ^^.fuefto  fu  valor 
enlamifmapaitede  la  igualación  con  laincognita  y  lleva»  elfig- 
no  -^  y  iomo  jr  -f  ;  «^  o.  conque  teniendo  todos  los  términos  de^ 
las  equacmes  fimfles  la  fonal  ^  y  losfrodu&os  fUe  nacen  de  fu 
multtflicacion  tenJbtan  effe  mijimftgno* 

6  Si- todas  las  reces  fonfojitivas ,  todos  los  tmnmms  de  la 
igualaciou tendrán dt^nativamente losjignos^ ^.litrascon  esy 

fot- 
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parque  el  frimra  lleva  neceffariamente  el  fi^ig  -^  jper  proceder 
de  la  multiplicacim  de  términos  que  llevan  jtgnos  femejames :  el 
fegundo  no  contiene  otro ,  que  la  fuma  4e  las  raíces ,  que  en  Us 
equacionesjimples  que  firven  para  efia  compoficiony  llevan  todas 
— :  e/  tercero  tiene  los  produips  de  los  binarios  de  Us  raices ;  con 
que  llevando  ejlaselmifinofigno — ^,  tendrán  fus  produHos  -h-^ 
el  quarto  tiene  los  produños  de  los  ternarios  y  que .  en  fuerz^a  de  I4 
multiplicación  han  de  llevar  — yj  afsi  en  los  demias,  defuerte^que  - 
los  términos  impar esy  como  terceroyqmntOy&c*  tienen  por  coefi^ 
fiente  los  produSoj  de  la$  raices  tomadas  en  numero  par  ,  j  afii 
tengan -^  :  los  términos  paresy  como  fegundo ,  quarto  y  &c*  tie^ 
nen  por  coeficiente  los  produdos  de  las  raices  tomadas  en  numera 
impar  ^j  afsi  han  de  llevar  elfigno  ~ ,  fegun  las  leyes  de  la  muí' 
tiplicacmh 

7  De  aquife  colige ,  que  quando  todas  las  raices  fon  pofitu- 
ras  y  lasfeñales  h-  — ,  feftguen  alternativamente  en  la  iguala- 
cion'jqu0háo  todas  fon  negativasy  todos  los  ternñnof  llevan  el  fig-  ^ 
no  -^  \j  quando  tas  feñales  -*•  —  m  feftguen  alternativamentey 
bájenla  ecuación  neceffariamente  ratees  pofttivas ,  j  negativas, 
ionio  también  quando  faka  algún  termino  en  la  equacion,  porque 
no  puede  deftruirfe  un  termino ,  fino  es  por  tener  fignos  contrarios 
^  ^'t^lospr^MStos  que  le  componen  \j  efioi  nfi  pueden  tener  fignos 
opuefios  y  fino  es  bavtendo  raices  negativas  yj-pofitivas ,  todo  lo 
quai  confia  délas  reglas  del  multiplicar, 

it  De  losmifmos  principios  fe  colige  ,  que  qualquiera  iguala- 
ción compuefia ,  puede  tener  tantas  raices  pofitivas  ,.  quantas  ve- 
ees  fe  figuen  alternativamente  los  fignos  opuefios  r+  —  ^JltAntas 
negamrsy  quantas  veces  fe  figue  mmedtatameme  unmifmofig^ 
lía-ít,  h  un  mifmo  figno --^, 

PROP.  IV.   Problema. 

•^    '     ■    .  .     •    .       . 

íxfi^cafe  otra  formación  de  Us  igualadoras  compuefias. 

AMas  dd  modo  íbbredicho  de  formar  las  igualaciones 
oopmipueftas )  íe  pu^de  ufar  del  liguieñtp ,  que  íolo 
coniíite^  eícoger  qualquiera  numero  pQrraíz  y  y  formar 
^  fuspotdobtdes;  y  tomando  defpües  las  que  fe  qumere  en- 
tren ieEi.la  igualaei9n ,  .&.  aiultipü^ará  cada  uaa  por  uii 

coefi^ 


I 
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coeficiente ,  fegun  pareciere ;  y  fumando  todos  los  pro- 
ductos, ó  reílando  unos  de  otros ,  íaldrá  el  homogéneo  de 
la  comparación  ,  y  fe  formará  la  igualación* 

Para  aífegurar  mas  el  acierto ,  Te  podrá  difponer  una  ta- 
bla con  tres  colunas,  yeícogjtido  un  numero  por  raíz^ 
como  por  exemplo  zx .  íe  pondrán  fus  pótcftades  en  la  pri- 
mera coluna :  en  la  fegunaa  fus  cara¿):eres,  con  los  coe- 
ficientes ,  ó  multiplicadores  que  fe  quifieren  ;  y  multipli- 
cando cada  poteftad  numérica  por  el  coeficiente  que  lecor?- 
refponde ,  fe  pondrán  los  proaudos  en  la  tercera  coluna, 
y  al  lado  de  éijos  los  fignos  -f  ,  ó  — ,  fegun  parecierc^co- 
mo  aqui  íe  vé. 


Totefiddes. 

52^. 

11167. 

279841. 


'pfificiente^s. 
• —  100  2. 

-f  400  22. 
—  523. 

^        I  Z4. 


Producás. 

2,300. 

211600. 

36501. 

279841. 


•  Hecho  efto ,  fe  fumarán  los  que  tienen  el  ftñd -»- ,  y  afii- 
mifmoá  parte  los  que  llevan — :  y  reliando  la Yuma  de  eC- 
tos  de  la  de  aquellos ,  et"  reliduo  (era  el  homogéneo  de  la 
comparación :  conK)  en  el  exemplo  propuefto ,  la  fuma  de 
los  que  llevan  -»",es  491441.1a  del  figno  — -,  es  38801.1a 
diferencia  de -+ á— .i  es  45  2640.  conque  es  la  igualación 
24  ^—  523—-  40022  — -  ioo2»A.  452640.  De  efte  mo- 
do fe  pueden  fabricar  inumerables. 

COROLARIOS- 

I  T^l^  Us igaalaeimes del  {e^fndo.  grdio y  formadas  de  efia 
X2i  tnánerAy  el  homogéneo  de  U  comfaufioH  9  es  también  el 
produSode  das  tasui  ^  o  valores  de  la  imogmay  como  en  las  que 
fe  forman  del  modo  primero^  Sirva  de  exemflo  la  igualación  xx 
•H-  2x  —  24 -íx  o.  (fue  fe  ha  formado  tomando^  fot  raiz^ij  I 
fu  quadrado  i6.émaáendo  8.  qug  és  elproduSlo  de  la  rak,^.  por 
W  coerciente  2.  toh  tú'qualfumaz^.  y  por  configuient^ ,  quitando 
z^.  es  todo  igual  a  nada.  Digo  pues  y  qui  efie  homogéneo  es  pro- 
dúOo  de  la  rdt»  ^pof-  el  vam  Motra^rék^  que  es  6.  filo  jqm  es 


JLlBXQ      IV.  187 

negativa ,  forfeguirfe  en  la  igudaáon  inmediáumtntc  dos  veces 
el  figno  -+• ,  lo  queje  fuede  frobar ,  fufomnd/o  —  6.  en  lugar 
dex. 

La  razm  de  efio  es ,  porque  el  4.  que  fe  toml  fot  raiz.yfe  muí-- 
'tiflica  a  si  mifim ,  j  juntamente  al  z.  que  es  el  coeficiente  de  xi 
-luego  con  entrambas  multiflicacianes  multiplica  al  6.  luego  el  pro- 
ducto hade  fer  24.  que  es  el  homogéneo  de  la  comparación ;  jf  por 
-^onfiguiente  nace  ifia  de  la  multiplicación  de  dos  raices ,  o  valores 
de  X. 

2  En  las  demás  igualaciones  formadas  de  efte  fegundo  mode^ 
raras  veces  fera  el  homogéneo  de  la  comparación  produ¿lo  de  tales 
ntemerosy  que  todos  puedan  fer  raíz,  jujia  y  ík  valor  de  lamcógnita^ 
foT  fer  meramente  arbitrarios  los  toeficientes^j  no  mtervenir  mul- 
tiplicación mutua  de  diferentes  raices :  de  que  fe  ojtiffna  tener  las 
igualaciones  compuefias  algunas  raices  mactonaks  ,  i  faltarles 
algunas  de  las  que  fegun  fu  grado  devian  tener*     ^ 

CAPITULO  IL 

^X?LICAÍE   LA   MSOLVCIO^  DE   LAS  IGV  AL  ACIONES 

compuefias ,  por  partición* 


E 


Ste  modo  de  i^eíolver  las  igualaciones  compuefias  9  es 

^ ,  de  MonC  Juan  Preftet  en  el  tom^z.  de  íus  Elementos 

Mathematicos  ,  lib*  8.  y  es  correfpondiente  al  modo  de 
componerlas ;  porque  tormartdofe  por  multiplicación  de  la 
incógnita  mas ,  o  menos  algunas  cantidades ,  como  hemos 
viftó,  fi  elteprpduéto,  ó  igualación  que  refulta  íe  parte  por 
la  incógnita  mas^  o  menos  alguna  de  las  miímas  cantida- 
des,  ha  de  venir  la  partición  juila ;  ,y  fe  fabrá  ftr  aquella 
Cantidad  qire  lirvió  de  partidor ,  el  valor  de  la  incógnita,  y 
Una  rai2  de  la  igualación ;  y  el  quociente  (érala  otra  raiz,o 
íA  órcduélo  de  las  demis  raíces.Todael  trabajo  coníiíte  en 
liaUar  el  partidor ,  que  fbrzofamente  ha  defer  á  tientas;  pe- 
ro k)  íkctlitarán  las  reglas  figuientes* 


PROP. 


N 
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PROP.  V.  Problema. 

Itegias  generales  f  ara  re folve é'  far  fariicton  lof  iguaUcumes   ^ 

comfuefi^s. 
I  T7  Xaminefe  la  igualación  propuefta ,  y  veaíe^  quantas 

Xlt  raíces  puede  tener ,  y  íi  han  de  fer  poíitivas  y  ó  ne- 
gativas. (  Corolar.ó.y  j.  frof^i» ) 

a  Por  quanto  el  homogéneo  de  la  comparación ,  ó  ul- 
timo termino  ,  es  el  producto  de  las  raices ,  ó  valores  de  la 
incógnita,  es  cierto  que  alguna,  ó  algunas  de  fus  partes  ali- 
quotas,  ódiviíbres  juftos  ferán  dichas  raíces.  Bufqueníc 
pues(  i8.  I.  )  todos  los  divifores,  ó  partes  aliquotas  del 
homogéneo ,  y  veaíe  (i  la  magnitud  incógnita  ma$ ,  ótne*- 
nos  cada  diviíbr  puede  partir  juftamente ;  y  iin  que  fohre 
oada^.la  igualación  propuefta  ,  y  aquel 'divifor  que  hará 
jufta  dicha  divilíon ,  dará  una  raíz  de  la  igualación  ,  y  el 
quociente  iei¿  una  igualación  rebaxáda  a  un  grado  menos, 
y  fu  homogéneo  íerá  el  pi  odudo  de  las  otras  raices  de  la 
Igualación ,  que  fe  hallarán  déla  mifma  manera ;  para  cuya 
inveftígacion ,  folo  (e  hará  caib  de  aquellas  partes  aliquo- 
tas ,  que  lo  lucren  del  homogéneo  del  quociente. 

5     Si  ninguna  partición  viniere  jufta,  ferá  cierta  íeñal  de 

2ue  la  igualación  carece  de  raíz  juih ,  y  conmenfurablc. 
.fto  fe  hará  fácil  con  la  pradlica ,  y  excmplo3  de  las  propo*- 
ficiones  íiguieutes, 

PROP.  VL  Problema. 
Befidíumde  las  igualamnts  compuejias  de  fegúnd»  grada. 

EXemplo  u  Pidefe  ía  relblucion  de  la  iaialacion  y  y  — 
jy  -^  6  .n.  o.  Veo  ha  de  tener  dos  raices,por  Ifevar  h 
poteftad  mas  alta  el  exponente  ¿.  y  que  ambas  han  de  (¿r 
pofitivas ,  por  alternarle  los  (¡gnos.  Losdiviforesdel  ho- 
mogéneo K)0,i;..2>  j.  6.  Voy  aora  probando  (i  k/igualar 
don  dada  fe  puede  juftamente  partir  por  j  -r^x  *^P» 
y  —  z  ^o.  o.  y  —  3  .^  o.  y  —  (J*^  o.  Y  no  hay  para 
que  intentarla  particiones  por  y  h-  2.  ni  y  -»-  5.  &c.  por 
carecer  de  raíz  negativa.  Hallando  pues  venir  jufta  la  par- 
ticion  por  y  — -« x  *^  o.  no  hay  para  que  {>a^r  mas  ^delan- 

V  tej 


t 
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te ;  y.  digo , quey  — :•  z^  o. . da  ui^a  raíz  jufta  ,  que  es 
y  jx  2.  y  el  quQcientequeíalio  de .  dicha  diviíion  y  —  j 
•A-  o.ietá  Ja  otra  raiz,  que  es  y'*^  5,  y  tanto  la  una ,  co- 
mo la  otra  refuelven  la  igualación. . 

Exemfb  z.SesLyy  -^  jy  -*- 6 -í^  ©•  Pidefe  fu  rcíolucion. 
Los  divifores  del  ultimatermino  fon  los  mifmos  que  en  la . 
pailada  ;  y  porque  todas  las  raíces  han  de  (er  negativas^por 
no  haver  alternación  definios,  intentaré  la  partición  por 
y  ^  z  ^  O.  por  y  -+  ^  -n-  o.  &c.  Y  porque  haljo  venir . 
jufluí  yior  y  -H- 1:*^  o.  digo,que  la  una  raiz  es  —  2.  y  la  otra 

Bxemplo .5.  Sea  lá  equacion  yy  -*•  y  —  6  -n.  o.  Ella  tie- 
ne dos  raices :  una  po1]tiva,por  variaríe  una  vez  los  íignos; 
y  otra  negativa ,  por  íegairfe  una  vez  inmediatamente  el 
miíoiQ  (igno  -4-  :  y  fíe  ndo  los  partidores  del  ultimo  termi- 
no i«  2.  5*  6.  he  de  ver  fi  y  —  2  «^^  ©•  ú  la  y  -+  z  «^  o.  y 
aísi  de  los  demás ,  panen  juílamepte  la  igualsRiion  ;  y  por- 
que hallo  íjue  viene  juila  partiendo  por  y  —  2-^0.  no  es 
menefter  proíeguir ;  y  esy  -^  2.  la  raiz  pofitiva,  y  elquo- 
cieñte  y .-»-  3  '^  o.  dto  es,  y  -í^- —  j.es  la  raíz  negativa* 

.    ADVERTENCIAS. 

I  T!?  N  fjlds  igualaciones  díl  ftgunio  grado ,  qmndo  todas  las 
wlj  ratees  jonfofitivds,  o  todas  negativas ,  la  raiz,  mayor  ha 
de  fer  mas^  y  la  menor  menos^que  la  mttad  del  coerciente  de  la  irt"' 
cognita  en  elfegundo  termino :  como  en  los  exemflos  fr'mero ,  jfe^ 
gundo  popueftos ,  las  raices  fon  i.j  5.  lama  mas  ^yla  otra  me- 
nos  que  la  mitad  de  $.  coeficiente  del  fegundo  termino  ,  lo  qual 
puede  fervir  en  muchos  cafos  fara  efcufar  el  trabajo  en  intentar. 
muchas  pBítmones.  Si  entrambas  raices  fueren  iguales ,  fer  a  cada 
una  la  fmfad  de  dicho  cociente.  Quando  una  de  las  ratees  fuere 
fofitiyay^otra  negativayfi  el  fegundo  termino  Iterare  el  figno — , 
Uma^^ferík  pojkiva ;  y  fi  lleva  el  figno  -*•  y  la  r4z*  mayor  fer  a 
neg4tiu. 

2 1  MaUada  una  raiz,  en  efias  igualaciones  del  fegundo  grado j 
efia  fyln^la.  9tra  y  o  en  el  mifmo  quociente  de  la  partición ,  como 
queda  ^cboyo  re  fiando  la  raiz,  hallada  del  coeficiente  del  fegundo 
S^rnñnoy  ¿  partiendo  p9r  ella  el  homogéneo :  U  qttal  fe  funda  en  fer 

i  '  el 
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elcoeficUntedelfegufuloternúno  la  fíffuMUs  dos  r mu  ,  já 
homogéneo  el  froauSo  de  Us  mtfmss. 

3  £»  eñas  j  y  en  las  demás  ignalamnes  inviene  erdena  r  ks 
termnosj  pacafofe  dieretf  defor£naáús ,  diffMkndúles  defmeney 
que  el  de  mas  alH  grada  fe  fonga  en  frimer  lugar  a  U  ix^uierdajj 
les  demás  por  fu  araen^  tantOjque  Utfin  elfigno  -^  y  como  el  —  : 
yfi  pareciere ,  fe  podran  variar  ¡osfignos  en  mas  los  termims ,  fin 
ferjmio  de  la  equa$ion.  Sirra  de  exemplo  la  igualación  que  te/ul-^ 
tade  kt  quejbonfigiúenn* 

Pidenjedos  twmerosj  que  fumados  bagan  ^^ymulti^kadas 
froduzjgan  6.  Por  las  reglas  oránarias  fea  el  uno  x  ^j  el.  otro- 
j^—  flc,  multiplicados  fin  ^x^^xx^  6.  luego  jx  «^  xx  — -  6 
^  o.  ypuefto  en  primer  lugar  el^^  xx^  eftara  ú  igualación  or- 
denada —  XX  -*.  5  X — 6  -^  o,  dénd^fe  alternan  los  fignos ,  y  fe 
ye  ha  de  tener  dos  raíces  pojitivas^  loque  no  fe  colegiría  de  la  pri- 
mer a  di  jpofic'ton  ;  yfi  pareciere^  fe  mudaran  los  fignos  en  fus  opuef 
tosj  de  modo  ^que  fea  -*•  xx  —  5X  -4-6*^^0.  y  feraU  mifma 
igualación  que  la  antecedente.  LaroAones^  porque  en  la  forma 
primera  5X  —<>  xx  ^^  6.  lo  mifmo  es  paffar  el  6.  a  la  otra  parte 
con  elfeñal  — » que  paffar  eljx^^xx^a  la  pane  del  6.  con  los 
fignos  contrarios  xx  —  jx  -+6^0. 

PROP.  VIL  Problema. 
Refotucion  de  las  igualaciones  compuefias  del  tercer  grado.  • 

EXemplo  I.  Pideíe  íe  refuplva  la  igualación  compueíla 
2 j  —  922  -»-  262  — .» 24  «A.  o.  y  reconociéndola  le  ha- 
lla puede  tener  tres  raices ,  todas  pofitivas..  Los  di viíbres 
de  24.  fon  I»  2.  3.4.  6. 8. 12.  24.  y  fupuefto  que  toda^las 
raices  fon  pofitivas ,  voy  probando  íi  la  partición  de  h 
igualación  viene  jufta  por  2  — 1 1  J:>-  o.  ó  por  2  —  2-^0. 
&c.  y  hallo  partiríe  juftamente  por  2  —  2  -Cl  o.  conque 
tengo  una  raÍ2  2*^-2.  Para  hallar  las  otras  dos,  veo  fi 
el  quociente.22  —72-1-  12.  íe  puede  partir  juítaroentefor 
2  —  2  -O-  o.  ó  por  2—  3  'O-  o.  lo  que  no  llevará  náucho 
trabajo ,  Jbpuello  que  fe  íabe,  que  el  coeficiente  7.  es  la  fu- 
ma de  las  raices  que  fe  bufean,  y  el  homojg^neo  12.  es  íu 
produdó.  Hallo  pues  venir  juila  la  partición  por2— J- 
conque  la  fegunda  raÍ2  es  2  A  3.  y  d  quocientei2  —  4 

SL  O* 
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áí-  o.  da  la  otra  z  *^  4«  y  ion  todas  las  tres  2.  j.  4. 

Exemph.  Sea  vj —  jvv  —  4V  •+•  12  -í^o.  Efta  iguala- 
ción ,  fegun  reglas ,  puede  tener  tres  raíces ,  dos  politivas^ 
y  una  negativa.  Los  divifores  del  ultimo  termino,  fon  1.2. 
5*  4*  é.  1 2.  y  probaado  las  particiones  por  v  ^ —  i  -n-  o.por 
V  ^  I  -O-  o.  por  V  —  2  -^  o.  &c*  hallo  vepir  jufta  la  par- 
tición por  V  —  2  -í^  o.  luego  v  -í^  2.  es  una  raíz  pofiti-, 
va.  El  quociente  de  efta  partición  vv  —  i  v  *—  6  -^  o.  en- 
cierra las  otras  dos  ,  una  poíitiva  ^  y  otra  negativa ;  y  pro- 
bando las  particiones  como  ames  ^  hallo  poderfe  partir  juf- 
tamente  dicho  quociente  por  v  -♦•  2  «^  o.  y  que  el  fcgun- 
do  quociente ,  que  es  v  —  5  -A-  o.  da  la  otra  raíz  poíitiva, 
yíbnlastresV'.O-l.  v^  — 2.  v^O-j.  ;  : 

PROP.VHL  Problema, 

Be/blucion  de  las  igualácmu  ctmpueftas  del  fumo  grado. 

EXemplo  I.  Sea  y4— loyj  -4-  3  5  yy  —  5oy  -♦•  24-^  o. 
Eáta  igualación  puede  tener  quatro  raíces  ,  y  todas 
politivas.  Los  divifores  del  ultimo  termino  ion  i.  2.  5.  4. 
6.8. 12.  24.  Y  porque  hallo,  que  partiendo  la  igualación 
propuéfta  por  y-*?- 1  -^í^o*  viene  la  partición  juíta,  digo, 
que  la  primera  raíz  es  y  —  i  -Q?  o.  etto  es ,  y  -O- 1.  £1 
quociente  déla  partición  es  y 5  —  9yy  -*-  26y  —  *4-^o. 
y  porque  veo  que  éfte  fe  parte  juftamente  por  y  —  2-^0. 
digo  íer  la  fegunda  raíz  y  -í>-  2.  El  quociente  de  efta  fe^ 
gunda  partición  es  yy  •—  yy.  -»-  12/  que  ha  de  incluir  las 
dos  raices  que  faltan  ;  y  pues  fe  puede  juftamente  partir^ 
por  y  —  3  «y  el  quociente  es  y  —  4.  digo,que  Us  dos  raíces 
ultimas  fon  y  —  jja.o.  y- —  4'J^o*  eito  es,y  «^  3.y  -^  4. 
y  ion  las  quatro  raíces,  o  valores  de  la  incógnita  1.2.3.4. 

Bxemplo  2,  Se  ha  de  reíblver  la  igualación  literal  figuien- 
tCi        . 

•  -I-  abyy.  . 

-^ay5.  -h  acyy  ?—  abcx. 

X4.-^5-  -^  adyy  ^  abdx.      ¿^¿^^^ 
^  — cyj.  H-  bcyy  —  acdx. 
— dy3.H-bdyy — bcdx. 
-»•  cdyy  — 

Efta 


\y^ 


I 


1^2  Trat.V,  Db  la  AtOEB.  ó  Arte  Analyt, 
Elta  igualación  puede  tener  quatro  raíces ,  y  codas  pofíti- 
vas,por  alternarle  los  iignos  en  todos  losterminos-  Los  di- 
vifores  juftoSiiel  ultimo  t(Xtt)úe{^foir«,i$^  <ÍÍÍS^^l^  ^^ 
be,  bd,  cd,  &c.  y  porque  veo,  que  partiendo- li  igualación 
)ropuefta  por  y  —  a  -^  o,  viene  la  partición  juica  ,  digo 
cr  la  primera  raíz  y  — *-  a  -^  o*  efto  d,  y  -n.  a.  El  quocien^ 
te  de  dicha  partición,  es  el  que  fe  (igiie« 

—  byy  H-bcy. 
yj.-r  cyy  -*•  bdy  —  bcd*^  o» 
•— -  dyy  H»  cdy .  .  f 

I 

Efte  quodfirite  incluye  las  tres  raices  que  íaitan  i,  íacir ;  y 
porque  hallo ,  que  partiéndole  por  y  —  b  viene  la  parci- 
cion  jufta,digo  1er  la  ocra  raíz  y  —  b  «n-  o;  efto  es,  y  -^^  b. 
£1  quQciente  de  eña  partición  incluye  las  otras  dos  raices^ 
yeseíliguiente. 


•  s 


yy- ^ -^ de •* o*       .  ..' 

Efte  íe  halla  partiríc  juftamente  piw  y —  c,.  y  lee  clquo- 
dente  y  —  d,  con  que  eftas  (bn  las  otras  dos  raicea  Son 

|>ucs  las  quatro  a ,  b ,  c,  d,  y  ílibftituyendo  en  lugar  de  ellas 
as  cantiaades  conocidas,  por  quienes  (e  rubrogaron^  fe  vera 
(atisfacer  cada  una  de  eUas  la  queftioii. 

Exiwtfh  i*  Sea  24— =•  J23  —  izz  -*•.&—-  a  *^  o.  Los 
diviíbres  pueden  íerz-M-^o.  2  —  1  «^o. 2  -♦•  2 -í^o* 
2  —  2  «^  o«  y  porque  ninguno  de  eftos  da  la  partición 
)ufta,  fe  concluye  no  poder  tener  la  iguaiacion  raíz  alguna 
juila,  ó  racional;  pero  íe  podcan  aproximar  (us  r^Ccs  irrat- 
dónales  por  las  reglas  que  darc  mas  adelante. 

Bfii  moÍ0  di  refolvtr  Us  iguáhumncs  cnapiufUs^  es  muj  tn^ 
hdyífi ,  qndíuU  el  bemégmeé  ii  U  c§mfáráá»n  es  mame  aeá^ 
ib,  frrfa  nutibÁS  Ias  f  artes  dliqaeids  que  U  píeden  wfijmeíae 
iiviíhr.  Mds.treve  j  y  áun  mds » imfenwji  y  es  dqa€  feade  fm 
fiéfiitmkttes^  que  exfti€$  en  el  ¡m^pgmeme. 


LIBRO 


■  *  •   * , 

LIBRO    V, 

METHODO  DE  RESOLVER  t>OR 
íubfticucion  las  igualaciones  compueftas^ 
quandó  en  ellas  íblamente  concurre  •' 
una  magnitud  incóg- 
nita. 

• 

MOnC  Kcüéy  en  el  Tratado  de  la  Algebra ,  refuel- 
ve  las  iguakcic»!^  compueftas  de  muchos,  gr». 
dos  por  fubftituciones  diferentes ,  cuyo  anifi- 
cío  en  fuma  confífte  en  fubftituir ,  en  lugar  de 
la  magnitud  incógnita  y  diferentes  quancidades  conocida% 
hafta  llegar  i  encontrar  con  la  raÍ£,  6  propio  valor  déla 
incógnita,  l^íle  modo  de  refolver  es  menos  traba)o(b  que 
ti  antecedente ;  y  el  Analyfta  que  en  él  (c  hu viere  exerci- 
tado ,  haUará  gran  ñcilidad  en  las  reíbluciones.  £xplicanS 
con  la  claridaa  poísible  fus  preceptos  en  las  Propouciones 
^uientes  de  eíte  Libro ,  iin  omitir  lo  que  pudiere  conda« 
cir  para  la  jpayor  brevedad  de  las  operaciones. 

CAPITULO    L 
^  PE    LAS    SVBSTlTVClOtl  £S. 

EN  el  libro  3*  capitulo  x.  di  las  reglas  para  ful^ituir  uda 
ma^itud  en  lugar  de  la  incógnita   en  las  igua* 
laciones  lineares,  o  (imples,  donde  élfa  no  fc'  halla  eld* 
vada  á  diferentes  poteílades  ,  o  grados  :  en  ql  prefemc 
TmolL  N  eX'  ' 


igA    Trat.V,  De  la  Algeb.  ó  Arte  Anal yt. 
explico  las  que  íirven  (>ara  hacer  dichas  (ubilitucioiies  en 
las  igualaciones  compyettas ,  donde  poOee  diferentes  ^ca- 
^qs  la  magnitud  incógnita.  Propongo  dos  ¡mp^b^t^  delps 
quáles,'  el  iegundó  es  mas  fácil,'  y  breve  qiie  el  priiriefo^  '^ 

PROP.  I.  Problema.  \        \ 

Mod0  frimero  fara  fubfiituir  una  magnitud  en  lugar  tk  ms 
mogifita-  y  que  tiene  diferentet  grados  ' .  *     « 
en  la  igualación. 

Ty^ra  fubftituir  un  numero  en  lugar  de  una  magnitud 

'J¡^    incógnita  i  que  obtiene  diferentes  grados ,  íe  bailaran 

primero  todas  las  pcdeltadesde  el  nume^pj  que  fe  ha  de 

iubftituir ,  hafta  la  mas  alta  que  tiene  la  incógnita.  Hecho 

efto ,  (e  fubñituirá  cada  poteítad  numérica,  en  lugar  de  íii 

correípondiente  en  la  incógnita  ,  obíervando  en  eíla  fubt 

-títúcion  las  mifmas' leyes ,  que  ie  dieron  en  el  lib.  3.  caf.  z. 

'Y  í$rá  hecha  la  fubftitucion  ,  como  fe  ve  en  los  exemp^ 

-Hguientes.  ^ 

Ex^ntfU  I.  En  la  igualación  6x4  —4x5  —  3XX  -+  lox 
e»^  14  ^o.  o.  fe  ha  de  íubftituir  la  cantiaad  ^  z.  en  lugar 
ide  X.  Operación.  £1  quadrado  de  2.  es  4.  íu  cubo  es  8.y  (u 
iqvadrado-quadrado  es  16.  Mukipliqüefe  16.  por  el  coefi- 
ciente -+  6.  y  es  el  produéto  -+  96.  Multipliquefe  el  cubo 
^.  por  el  coeficiente  -4.  y  es  el  produdo  -  32.  Mukipli- 
«queíe  el  quadrado  4.  por  -  3.  y  es  el  produóto  - 12.  .Muí- 
-tipliqí^efe  el  mifmo  z.  por   -^  lo.  y  es  el  produdo  -f  20. 
La  fuma  délos  produftos,  que  llevan  el  feñal  -+,€;$-<.  mS, 
La  fuma  de  los  que  llevan  el  leñal  —  con  el  homogéneo  — 
14.  es  ~  58.  Sumando  -^  116.  con  —  58.  es  lafuma  -^  58* 
y  queda  concluida  la  fubftitucion;  y  la  fuma  -+  58.  fe  lla- 
ma Eefulta  de  la  fubílitucion, 

ExemplQ  2.  £n  la  mifma  igualación  6x4.-4x3  —  3XX  -h- 
lox  -  14  -^  o.  fe  ha  de  fubítituir  en  lugar  de  x ,  la  can- 
tidad negativa  --  2.  Operación.  £1  quadrado  de  —  2.  es 
•^.4.  el  cubo  es  —8.  el  quadrado-quadfado   es  h-  i6. 
-Multiplicaado  -4*  i6.  por  -^6.  coeficiente  de  X4.  es  el 
j>rodu^0^  ^^.  Muluplicando  -8.  por  —4.  es  d  pro* 


Á 


.'    .  .  Lian  o'*  Vi;-'         .    T   igi^' 

AúdiO  H-  J2f  Multiplicando  -+  4.  por  •— j,  fale  -^  iz« 
y  nWltib|i¿án(|0i---2,  pof  ^  ^0%  íale  -7—  lo.  Los  produc- 
tos <júé llevan  -+-,  fuman  -+  128.  Y  los  que  llevan  — -,  fu- 
iikkÍós  con  eí ultimo  terinino,  hacen  —  46»  Y  la  íuma  de 
todo  es  r^%i.  que  es  la refiílt» dela./iibí^t ación* 

Qufñdo-lá  £úntfáái  que  ft  hade  fiAfiitmts  tmífusfid ,  )irá^ 
laoftrMtan  m^s  Ur^ifero^U  jftglafiemfre  es  U  mfmaywouift 
veentlextmfloRgmente. 

ExetnPhl.  tn  h  mifma  igualadbn  (bbredicha  ,  (e  ha 
d«  fubftituir  eo  lugar  dt  x  ^  i^magnitud.cmDpueiia^; 
y  *4-2.  operaehn.  Formenfe  pnmtraniinw  fas  pot<;ftadfi^ 
como  ib  uguc 


I  < « >  4 


Pofx,  y-*.  2. 

y-Hi. 


yy  ^  ly. 


Por  X3C.  yy  -^-  47  -^  4^ 

-+•  2yy  -*-  8y  -+  8. 

y5-*-4xy-^4y-    , 


•> 


Por  xj»     *  yi  -I-  6yy  -h  i2y  -*-  8, 

•,  '      .  y  -+  2. 


i  i'  "^ 


-4-  2y}  -h  I2yy  -^  24y  -k  i 6, 
y4-^6y3-}.i2yy-^   8y- 


Por  X4.  y4  -*.  8y3  h-  24yy  -f  3iy  -+  16. 

Eftas  potcftadcs  ft  nlultiplicarán  por  los  coeficientes  que 
tietieñ  en  la  igualación  propueftar,  y  fe  tendrán  fus  piroduc-^ 
tos,  como  ft  ligue. 


Ni*,  -Por 


iptf    Trat.V.  De  la  Atoes,  ó  Arte  Anaiyt^ 
Por  24.  74-^875  -+ 14)7  -+  jiy  -f  i6* 

■  ÜPBIIM  II    I  I.         I  !ll|l  I      I    Ill  I         ■         Hl  >      JM 

Por  6x4. .      674  -4  4873  -*•  i44yy  -+  1927  -h-  ^í. 

Por  xj.  y$  -*  ^yy  -••  "'^y  "*•  8. 


Pm  — 4XJ.       '       —  4y3-.t4yy-i-48yw.32. 
Por  XX.  yy  -+  47  ^  4^ 


tmm 


Por  — jxXtf  -jyy- iiy- 12. 

Por  x;       ,  y  -^^   ^* 

-I-  to. 


Por  lox.  .  ;  -»-  loy  -1-  ip* 


^   Suma  de  tos  producios* 

6y4-—  48yj   -*■  r44yy  -+  ij^y  -*■  96.  Por -4- 6x4. 

.  -—    475  —    Myy —  487— -3^-  Por— 4x3. 

—     577 ^^y  ~^  I-*  Por~  5XX. 

-4-     loy  -*-  20.  Por-*-iox. 

-~  14.  Por—   14* 


•  V 


<sy4 —y-yi^ » ^Tyy  -+  H^y  •*  ,58. 

£fta  uhima  íiuna  es  la  reíuíta  de  la  (ubllitucion  que  Ce 
pide. 

PROP.  n.   Problema. 

Olfff  ifiMii^  defubfiitíár  una  magnitud  tn  lugar.  d¿  ia  imogjmá^ 

mas  bren  que  elanieuiente. 


M 


Ultípliqueíe  la  cantidad  que  fe  quiere  íubíUtuir» 
por  el  coeficiente  del  primer  termino  de  la  igua* 

la- 


V 


Libró    V.  itpT 

.  iftcion :  i^adaíe  á  .efte  produdo-  el  coeficieme jdd  feguor 
do  termino ,  y  multipliquefe  efta  fuma  por  la  miíina  catH 
tidadquc  fe  lubftituye :  añadafir  al  prodúdo  el  coeficien- 
te del  tercer  termino ,  y  mukípliqudíe  aísimifmoefta  (ii- 
ma  por  la  cantidad  q.me  fe  íiibftituye  ;  y  de  efta  mañera 
le  continuara  lo  mirmp  haíla  llegar  al  ultimo  termino, 
que  es  el  homogéneo,  y  el  qual  íe  íumará  con  el  produdo 
antecedente ,  pero  no  íe  multiplicar^i  por  la  cantidad  que 
íe  íubftituve.  Hecho  efto  ,  quedará  coocluida  la  fubitítu*- 
cion  y  cuicundo^empre  de  guardar  las  reglas  de  los  iignos 
en  las  fumas,  y  multipUcacion(?s. 

Exemflo  i.  Quiero  fubítítuir  -*>  2.  en  lugar  de  x  ,  enla 
igualación  6x4-^^  ^;  — ^  jxx  -«•  lox  -— 14  *^o.  Mul- 
tiplico 2,  por  ^«  y  al  produjo  12.  añado  —  4*  y  es  la  (tir- 
ina ^  8.  Multiplico  ^  8.  por  2«  y  al  produ&o  «^  i6.  añar 
do  —  3.  y  es  la  fuma  -«-  ij.  Multiplico  -4-  13.  por  2.  yjú 
produSio  ^  26.  añado  -^  lo.  y  es  la  fuma  -h-  36.  Multi^ 
plico  -+  36.  por  2.  y  es  el  proauébo  -»-  72.  á  que  anadiéis- 
do  el  ultimo  termino  -— <  14.  es  la  fuma  -^  58.  y  efta  es  k 
reinita  de  la  fubltitucion», 

Exemploz»  En  la  miíma  igualación  íe  ha  de  fubftttuir 
«—  2.  en  lugar  de  x.  Multi^ico  pues  6.  por  — «^.2«  y  es  el 
produdo  -—7 12.  añadidos  — —  4.  es  la  luma  '»— » 16.  que 
multiplicada  por/'-^2.  produce  -4-  32.  fumando  -+  p* 
5:00  — r  $«  falen  -4.  29.  que  multiplicados  por  — —  2.  dan 
*— 58.  qiie  (lunados  con  -^  10.  hacen  — »•  48,  Multi- 
plicando——4a.  por-— .2»  es, el  produflio  -4.  96.  que 
?on  — •  14.  hacen  -^  82.  que  es  la  refulta  de  la  fubftitu-  . 
cion,  ^    * 

Si  faltaren  algunos  termms  kittrmidioSj  fe  fupendrabaver  m 
9Í£ro  en  lugar  de  cad^  uno  de  eUosj  j  fe  obrara  figmendo  la  rnifma 
re^a^  cmo  en  el  exemflofituiente. 

^  Exemplo  3.  Se  ha  de  iubftituir  lo.  en  lugar  de  z ,  en  la 
Igualación  iz;  .^  jzj  «^  3.  donde  faltan  el  fegundo, 
guartg ,  y  quinto  términos*  Multiplico  i.  por  io¿  y  es  el 

froduoo  io«  y  (oponiendo  que  el  termino  íegundo ,  que 
Uta  y  es  zero  >  fumo  10.  con  zero  ,  y  íe  quechi  lo.  Multi^ 
Dlicadopor  lo.  es  loo.  añadiendo  el  coeficiente  --f.  5.  que 
le  £guc ,  Coa  xo;.  que  multiplicados  por  xo.  dan  1050. 


1^  Trat.V.  Di.  va  Algqb^  ó  Arte  Anaiyt. 
iafQadds'coiiiZCHO  pprel^quaiKiQ  tcroúiiQ qófjitlta^  v  Syá 
1050*  que  multiplicados  por  ip.if}aii^  i0ifQO(»  Wfi  9^^^ 
iumadosucon.otro  XTO.ip0xxli^mt<^t^rfímQ  $iíí^  taía^ 
bien  íalu,(bn  io^<}o.:miíkiplka»d0SÍw]i$iQ^i^.p(oduáo 
105000»  y^áadidío  d  ultimo  tt^'mino  ^t,&h  ripíul^a  de  Ja 

Dim$njir*  .Eñe  okkío  de  fubjfticuir  ef^quadfQjátikMkbl^ 
tancial,  e^el  oiifino  que  el  antecedente  >  iplo  qu^^  mas 
abreviado ,  .;lo  qual  (e.veclafatpente ,  uiíuido  49^^^jCfi&  en 
lugar,  de  lo^  coeficientes  conocidos ,  y  de  la  caiiti^.  %^ 
fe  fubftituye*  Supongo  ptues,  que  en  laigü^^ifio^  ai^ 
--.bxj  ^€xx  -*«h  dx*»-  e^'Q-bé.íe  ha  de  fubilituic  ^^Tf^íufaii- 
do  del  modo  de  la  Propoficioí>  paílada ,-  es  k  re(k^a.de  la 
ruUtitucion  'af4  —  bí  j  —  cfF-»-h  df -  e  A  o.  lo  qual  tam-r 
bien  iduka  aliando  del  modo  áegundo  en  la  £birma'%uienr 
te.  Multiplicando  a  pc^  £,  es.  el  prodigo  af^  añadiéndole 
--  b ,  e&  at^.  b ,  que  aiukipiicado  por  f,  da.aíF-rf b>  y  aña* 
4iendole  ^/C,  es.aff—  bf -  c ,  lo  qual  multigÜcado  po;r  fidi 
afj,^  híf-fy  cf,  y  añadido  -^  xi,esaf}  -+  hft--  df  .^*.  d,quc 
multiplicado  por  T,  y añadiéndoal  produábo^l  .tkomogpir 
-ncü--e^  e«la  refulta  aÍ4-  hí^  --»  cff  -#.  df->e,como  la- 
lió  por.  el  sftodo  primero. 


P&OP.  IIL  Problema* 


—  *• «, 


i. » 


i  t      >   r  » "M 


SiAJlimr  una  qudntidad  m  lugar  de  má  fotefisd  dfí4 

incogntía* 

SEa  dada  la  compoíicion  iiguiente  azf  ^  bz4  -h-  cz; 
•H-\da:x^^'  -4-  p2  -f  q>  y  trabajan<k>  eri  fu  rdolucion^ 
lupongo  fe  hallo  zz  ^ae,  y  quiero  fubftitukie,  cu  lugar  de 
zz,  en  la  compoíicion  fobredicha.  Paedefe  hacer  efta/ubl^ 
citucipn  de  muchas  maneras ;  pero  una  délas  mas  fáciles  es 
lafiguientc.  í  .  -    /- 

Parta&  la  cantidad  compueíla  (bbredicha  por  zz  9  (que 
es  la  poteftad  en  cuyo  lagat  fe  ha  de  iabítitiiir  la  e)  jr 
^aquellas  cantidades ,  que  no  fe  pudieren  exa(S:amente  {>ar^ 
;.tir  por  zz,  eicrivanfe  á  parte:  multiplic^eíe el  quqciente 
por  e :  partaíe  otra  vez  efte  quocieme  por  zz ,  y  pongan^ 

.  '  tam- 


L i  B«K  o    Vi  ^  i95r 

tiRTibien  i  part^  las  cantidades  que  no  ie  pudieren  exacts- 
mente  partir:  tnoltipliquefe  el  quociente  pore,y  continué* 
fe  eílamiíina  operación  ,  haftaque  la  partición  no  pueda' 
hacerle  íiq  qilb  haya  reíbi*  Hecho  dto,  la  (urna  de  las  can- 
^ades  que  (e  eícrivieron  á;  j>arte,{erá  la  refulta  de  la  fubíH- 
tucion.  £1  calculo  es  como  (e  figue :  La  cantidad  compuer- 
ta, en  donde  íe  ha  de  haeerla  lubftituciondee,en  lugar  de 
2Z,  es  az5  -i-  biA  -f  czj  -+  dzz  -+  pz  -i-  q.  Efto  (e  na  de> 
partir  por  zz :  eKrivo  pues  á  parte  pz  *<-  q ,  por  no  po- 
derle partir  por  zz  ,y  quedará  az5  -4-'b24  -*"  czj  -+  dzz* 
Parto  efta  cantidad  por  zz,  y  es  el  quociente  az3  -^  bzz  -k 
cz  -4-  d:  multiplico  eue  quociente  por  e ,  y  es  el  produjo 
eazj  u.  ebzz  -f  ecz  -*•  cid. 

'  Quito  de  ette  produdo  la  cantidad  ecz  -^  ed,  quenoíe 
puede  panir  por  zz ,  y  la  e(crivo  á  parte  >  y  al  remanente 
«az  ?  -^  ebzz,  le  parto  por  zz ,  y  es  el  quociente  eaz  -*•.  eb: 
muiCípHcoefte  quociente  por  e,  y  es  el  produ(!to  etttz '-^ 
eeb,  que;no(e  puede  partir  por  zz,  y  afii  k  efcrivoá  parte;, 
y  las  tres  cantidades  (limadas,  quefepufie^ 
ron  á'  parte ,  ion  la  refulta  de  la  fubíhtu-       pz  -^  q» 
cion,comoaqui  fe  vén,  pz  -»•  q  -+  ecz  -4-      ecz  -+  ed. 
ed  H-  eezz  -^  eeb.  La  razón  es  clara  ,  por^    eéaz  -^  eeb. ' 
que  partiendo  por  zz ,  fe  quita  efta  mag> 
nitud  del  produda  cqmpuefto ;  y  multiplicando  el  quo- 
ciente por  e,  queda  fubftituida  la  e,  en  lugar  de  la  potof- 
Ud  zz. 

CAPITULO  n. 

DE    ÍÍAS     HTPOtMÉSES    y    r  DEL   VÍQ  .  DI 
;    ^  íUdSi  fétTA  hallar  el  valar  de  la  magnitud 

incógnita. 

DEFINICIONES. 

K 
X  T  'Tlf^befes  fe.  llaman  tinos  mmeres  ieqwefe  bau  dec- 
XjL  ^i^9í  fora  hallar  el  vaUr  de  la  magnitud  mifffikta^ 
/iibptújend^Ufenbigarfi^  en  las  iguatacianes  CQmfuafiaí.  Pa« 

ra 
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ra  efte  eíedo  íiteleaekgiríe  dos  taty)pothiQfis^  da  ana  cietta- 
mente  mayor,y  la  otra  menor  queia  laís^ó  valor  de  la  tu* 
Gognita  que  fe  bufca^y  (e  Usaas^hjfpMifisjeKtrattds :  con  éP 
tas  íe  van  hallando  otras ,  como  hiogp  vóémos ,  que  por^ 
eftar  contenidas  entre  ellas»  (e  llaman  bjfo^fu  mmás.  £1 
modo  de  hallar  unas,  y  otnis^  íe  dim  deípties^ 
^  2  Siempre  que  en  las  reglas  de  las  Propoíiciones  íi*- 
guientes  ie  manaara  tomar  la  frimera  miad  áCémodabU  de 
un  numero,  íe  entenderá  haveríe  de  tomar  la  mitad  del  pri- 
mer caratter  de  dicho  numero ,  ó  íu  proxkna  menor.,  ó 
mayor ,  (in  hacer  jamás  quebrado ;  .pero  añadiéndole  tan-< 
toszeros^  como  (eíiguen  caraderes  en  dicho  numero  des- 
pués del  primer  caraóter ;  y  efto  (era  la  primera  mitad  aco- 
modable :  como  por  exemplo  4000.  es  la  -primera  mitad 
acomodable  dd  numero  8753.  También  ei  mifinoifooo. 
es  la  primera  mitad  acomodable  de  9708.  Y  también  íi 
pareciere,  íe  podrá  tomar  5000.  por  la  primera  mitad  aco- 
modable del  mifmo  numero  9700. 

3  Por  la  fcgunáx  mitad  acomodable ,  íe  entiende  la  mitad 
délos  dos  primeros  caracteres,  ó  iü  próxima  m^nor,  6  ma- 
yor ,  con  tantos  z^ros,  como  íe  liguen  cifras  á.  los  dos  ca- 
raderes  primeros ,  y  aísi  de  las  demás :  como  íi  al  numero 
propuefto  es  %6é\z.  íii  primera  mitad  acomodahte  es  4000. 
la fe^nda  es  4300.  la  tercera  4320.  y  la  ^uarta43>si.  El. 
tomar  las  mitades  4eJos  números  en  efta  forma ,  conduce 
mucho  para  la  brevedad  délas  operaciones.  •         .. 

ADVERTENCIAS. 

i  V .  ijL  Ntcs  de  entrar  en  la  explicación  del  vSo  de  las  hy- 
J^j^pothefes,  advierto  lo  prknero,  qiíe  todos'ios 
términos  de  la  igualación  íé  han  de  colocar  por  fu  ordea 
en  el  primer  miembro ,  en  la  forma  que  dixe  en  el  capitulo 
paíTado :  y  á  mas  de  eíto  fe  han  de  difponer  las  igualacio- 
nes con  algunas  otras  operaciones ,  que  ex^icaré  en  el  fi- 
gúrente, lasqualesya  íbpondré  tene^  las  igualaciones  que 
enefle>iún.deíervir  de  exemplos. 

' '  2  •Siis;|Q{ire^ue.íe  íiibftituye  un  numero  en  h  igualación 
-..  '  •  .en 
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oti  logar  dbjb  inagMaid  kioognita  ,  fi  todas  íus  part€sic 
deftmyeir;iButiaaiBfiiite  las  unas  arlas  otras  ,dt  fuerte ,  que 
la  refuítaÜMb^^óaD.,  «firviinum}  fubiiicuido  feíá  una  raíz 
racional  4oaqisBUa  igjuakcifmw^onio  por  exenaplo,  fubfti- 
tuyendoi.enkgar  .cb.2;^<:eo  la  igualación 28;«^6z  -*-  8 
liíXo. íehalla 4  h^  is  «^  8  ^o.  efto es^o  4k o»  Y  aisi ,  ei 
nuflKmi  2«"Ciaúa  raiz  ractcsral  de  la  ^alacicQ  iobredi- 

Cfaa»    -    '  •  ••  i;.    .  ■ 

f  X  .  Peroifi  k  refiílta  de  la  fubftitucion  de  up  numero^  o 
hypodaoíc,  es  un  oamero  poíitivo ;  efto  es,  kts  números  p6- 
íitivaá'fiíKQedeDá  los  negativos,  fe  dirá,  qufi  aquella  hypo* 
the(edái.*rH:: y  fx  dicha  refulta  fuere  numeror  negativo,  íe 
dUuridar.«^*  Y fiempreque unahypotheíe fubtticuida  die* 
re  ^ ,  y  otra  — ,  ferá  cierto  haver  entre  lasdos  una  raiz  de 
h  iguakcton ,  fea  racional ,  o  irracional :  como  li  los  nú- 
roeros  ^¿  y  8.  íe  íiibftituyen  de  por  si  en  liig«r  de  z ,  en  lá 
igualación  zz«~  loz  -^  z^^^  p.  (e hallará^  que  el  prime- 
ro dá  —  4»  efto  es,  que  la  (urna  de  los  t«niMps>oegaaos  ex- 
cede a  losüfirmados  en  4.  y  el  S.fuhftituido  dá  '-^  ;•  eftó 
es,  queios  afirmados  exceden  á  los  negados  en  5.  deque 
je  inhere^  que  entre  8.  y  $•  hay  una  raíz  ^  ó  valor  de  la  m- 
cognita  z» 

^  :Si.dos  hypotheíes ,  diferenciándote  iblamente  en  lá 
unidad,  fuhftituidas  en  la  igualación,  dieren  la  una  -^>  y  la 
otta  —  y  ferá  evidente  feña\  que  la  raíz  que  entre  ellas  fó 
contiene  es  irracional;  pero  (e  podrá  aproadmari  íiparede^ 
re,  por  las  reglas  que  deipues  daremos. 

PROP.  V.  Problema. 

I 

Msefikafe  -ú  jmdo  4e  ufar  de  Us  bjfftíibefes ,  fors  kdlár  ti  vdbr 
di  ma  magfíisudíitCBgn'na  ^  en  Us  tgudáiionei 
.    .  Mnfuifiés. 

■'•'*•" 

L As  dos  hypotheíes ,  por  aora  fupueftas ,  pero  aue  íe 
hallan  por  las  r^las  que  defpues  diré ,  íe  fumaran ;  y 
de  la  fuma  íe  tomará  la  primera  mitad  acomodable ;  y  efta 
íerá  una  nueva hypotheíe ,  que  fe  fubdituirá  (i.)  en  lugar 

de 
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de  la  incógnita  en  la  igualación ,  y  íe  notará  k  parte  íi  dJt 
-^,  ó  (i  da  —  en  íu  reinita*  Detpues  íe  fumatin  bs  dm  h)r- 
pothefes  menos  diílantes  entre  si,  que  huvieren  dado  en  lus 
i^íliltas  (ignos  diferentes;  yjiomando  la  ndmerá  mitad  aco- 
modable de  cftaiuma ,  íé  fubftttuiíáen  la  igualado^  y  4)b« 
tando  también  fi  ik  refulta  es-f ;  ó  ^  f  v  ie  continuará  lo 
miíino  halia  llegar  á  encontrar  con  una  nypotbeíe^  éat  fíx 
refulta  íea  igual  á  zero ,  ó  hafta  que  las  dos  ulcima;»  ny  po- 
thefes ,  dando  diferentes  (ignos  y  Coló  (e  diferencial  en  la 
unidad  ;  y  en  el  primer  cafo  la  hypotheie  ultima  ^  ferá'una 
raíz  de  la  igualación ,  ó  valor  de  la  incógnita  ;  pero  en  el 
fegundo  (era  la  raíz  irracional,  como  queda  dicho. 

Advmt9y  que  en  bdviemlofervide  und  mitad  dcamed^Ue^ya  n$ 
fe  ha  de  tomar  otra  vez,  por  bjfothefe ;  fique  fe  tomaei  lafegumU 
mitad  j  fi  lo  füUere  el  cafo.  Quan  fácil  fea  lodicboyfe  ytfi^^nlos 
figmenus  exemplos. 

Exemflo  i.  Sea  la  igualación  xx  —  1551X  -^  184800 
A>  e.  cuya  raiz  fe  ha  &  inveftigar ;  y  íupongo  lean  las 
kypotheTes  extremas  zero ,  y  1000.  Operac$on.  Subftituyen-^- 
do  la  primera  (  2.  )  hallo  fer  (u  refulta  -h^y  quede  advertid 
do,  que  la  fubltítucion  del  zero  íiempredaen  fu  refiílta  el. 
íigno  del  ultimo  termino,  con  que  (e  podrá  omitir  >  fu  fübf- 
litucion.  Subttituyendo  !a  hypotheíe  mayor  xdoo.  fe  halla 
fer  fu  refiílta  -*•  Eícrivo  eftas  hy potheies ,  y  Cus  rcfultas  en- 
la  lifta,  que  voy  formando  de  ellas ,  a(si  como  van  faHen* 
do» 

Porque  las  dos  hypothefcs  (obre- 
dichas  dan  en  íiis  refultas  (ignos 
opueftos,(e  fuman ;  y  tomo  de  fu  (u* 
ma  la  primera  mitad  500,  por  hypo- 
theíe nucta ;  y  (ubítituyendola  en 
lugar  de  x  ,  hallo  que  da^-- :  fumo 
el  zero  que  dio  -*-  con  50o,  que  dio 
— ,  y  tomo  la  primera  mitad  de  ella 
fuma ,  que  es  200.  Subftituyo  200* 
en  lugar  de  x,  y  veo  que  da  — :  y  aí^ 
ii ,,  junto  Ja  hypothe(i  zoo.  con  el 
milmo  zero,  y  tomo  fu  mitad  ipo. 
para,  nueva  hypothefe ;  y  hecha  la 


Hyfotbefes.  Refultasé^ 

o.  ** 

lOOO,  --- 

joo.  — 

200*  -^ 

100*  -♦• 

150.  — ' 

120.  •*  -<• 

^^50.  -» 

140.  -^ 

155.  ^ 

I}2¡»  O. 

fubf- 


/ 
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(bh&itudQn,  fadb^quc  da  ^  •  Sumo  efta  hy^tcíe  con  la 
ultinu  de  lasque  «tierdut-^v..,  que  es  loo*  y  es  la  fuma  jooi 
cuya  pciíaera  micad  'aosunodabie  ^  100^  ú  loo.  y  como 
¿íus.yaíirvieroii>,tiQnio  150.  que  es  fu  fégunda  mitad  ,  y 
hecha  la  fubilkucioD,  haIlox[ue  da  —  •  Sumo  150.  con  100* 
que  csrd  ol^imo  que  dio  -^  ,  y  tomando  fü  íegunda  mitad 
120,  halló  que  da  -t- :  y  conunuaudo  la  mtfma  operación^ 
hallo-  últimamente  Ja  hypotheie  i;2.  cuya  íubftitucion  da 
2ero;yaísi  digeríer  1)2*  una  rai2  de  la  igualación  pro*, 
puefta ,  ó  un  valor  de  x:»     ^ 

Bu  eptixemphfi  bMU  4I  fnájinr  trabdjP  qm  en  fm^ánus  ope^ 
raciones  fueíU  bsver;  fues  m  oairrmi  otro  que  ttngít  el  calculo  wh 
tablemenmmás  largo  que  et  fobtedkbo :  ¡qIú  pude  excederle  eti 
mayuKfmnm^  de  fotefiádes'^  U  tfue^umema  nrnj  foco  la  fatiga 
delaoferacion.  .      .  , 

Tombten  adviertOy  que  en  lugar  de  tomar  las  mitades  acoimoda^ 
hles-farahjfotbefes  mía  forma  que  hemos  tifio ,  fe  fueden  tomaf 
otros  números ,  fin  guardar  el  orden  referido ;  pm  aunque  algunap 
veces  puede  fer  el  caUsüo  mas  breve ,  fera  Por  le  regular  muche, 
masifrokífo  ^  que  pocediendo  contl  fáneiicm  orden. 

Bemimpacion.  No  hay  duda  en  ^ue  eftando  la  raiz  que 
íe  bc^ca  entre  dos  magnitudes  extremas,  una  mayóri  y  otra/ 
menor ,  11  fe  luman  entrambas,  la  mitad  de  la  fuma ,  ó  f&h 
k  raiz  ^  o  (era  unnumepo^  que  eftará  mucho  mas  próximo  i^ 
eLU:  .y^fumandoleá  elle  con  otra  hypothefe  inmediata  mar* 
yor  ,  ó  menor  ,  fegun  manda  la  regla,  y  tomando  la  mitad 
de  eila  .fuma ,  nos:acercarénK)s  mucho  mas  á  la  raiz :  y  por 
coníiguiente  ,  continuando  eftas  operaciones ,  vendremos 
ciertamente  a  dar  en  ella. 

É96emploi.  Sea  la  igualación  x;  -«j-^  82XX  «-»•  2040X -^ 
14400.*^  o.  y  je  pide  una  de  fus.  raíces.  Operaáon.  Las 
hypotheíes  fupongo  ion  .zero ,  y  20.  El  asero  íubfticuido  da 
poiF'Feíulta  '-.  ^,  que  es  el  íigno  del  ultimo  termino.  Subfti- 
tuyío-aora  la  otrahypothefe  20.  diciendo  (  2. )  una  vez  20. 
es  2ei  que  fumados  con  --*  82*  que  lleva  el  íegundo  termi^ 
no,  fon — 62..y  mukiplicaxlos . ellos  por  20.es  el  produólo 
—  1240.  que  fumados  con  -^  2040.  del  tercer  termino, 
hacen  -+  800.  y  multiplicados  por  20.  producen  16000. 
V      •  que 
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que  fumados  con  el  ultimó  tennino  —  I44<^  ^  ^  réíulta 
-«-  i6oo.  con  que  la  hypotheíe  20.  da  -«-• 

La  fuma  délas  dosvhy pothefes- 2ero,  y  20.  es  20.  Tomo 
pues  fu  mitad  lo.  y  haeo  la  fubítitucion  en  la  miíma  £>r-^ 
ma,  y  hallo  dar  por  remita  •* :  íumo  las  dos 
hypotheíes  20.  y    lo.    que  llevan  íignos    Hjpotefes^ 
opueftos ,  y  de  la  fuma  30.  tomo  la  fegunda         o  — - 
mitad  15.  porque  la  primera  io«  yalu:vió,        20  «t 
y  haciendo  la  fubftitucion .,  hallo  qúC  da  -«- )        10  -*- 
fumo  las  hypotheíes  10.  y  15.  y  de  la  fuma        15  -*-   - 
25.  tomo  la  mitad  12.  y  hecha  la  fubftitu-        12  b« 
cion ,  veo  fer  la  refulta  zero :  conque  12.  es 
un  valor  de  X.  ,' 

Exemflo  3*  Sea  la  igualación  íigüiente  y4  «-ti  77V3  -^ 
2160W  —  25900V  -^  iioooo  4>-  o.  cu-, 
yas  hypotheíes  íiipongo  íean  zero »  y  24»      Hyfatbefcs 
l^ideíe  le  halle  con  ellas  una  raíz.  opetACÚm.  o  ^ 

Sumadas  las  dos:  hypotheíes »  hacen  24.  cu*-  24  — • 
ya  mitad  >2i:iubílituida  en  Ja  igualación,  da  12  -— 
por  refulta  ^ .  La  fuma  de  12.  con  zero  es  6  -h 
xa*  cuva  mitad  ¿«  íiibítítuida  en  la  iguala-  9  -•> 

cion,  cia  -H-  •  Sumando  aora  6.  y  12»  es  la  fu-       <ftj9  o* 
ma   1 8.  cuya^  mitad  p.  fubílituida  da  -h-: 
filmando  9*  con  12.  es  la  fuma  21  cuya  primera' i&itií^d  lo. 
fubltítuida ,  da  por  reíiilta  zero :  conque  10.  es  .iina  de  las 
raices  de  la  igualación  dada.  -.£  j 

Txem^  4«  Sea  dada  para  reíolver  la  igualacíoir^vv!  -^ 
24V  «H-  84  ^  o»  Y  las  }m>otheíes  íean  zeco^ 
y  lo.  Siguiéndola  miíma  regla ,  .íerá  el  calr     Hjffmhefts^ 
culo  y  como  ai^ui  ie  ve :  donde  íe  reconoce,  ,       o  *^ 
que  las  dos  ukimas  hypotheíes ,  que  dan  por        10  — ^ 
refulta  íignos :  opueitos ,  íblp  ie  diferencian  $  r* 

en  h  unidad :  de  que  íe  concluye ,  que  el       1  Vy&^^^ 
valor  de  la  incogmta  v ,  es  mas  que  4.  y  me-        ¡^  ^  -, 
nos  que  5.  con  que  es  irracional ;  pero  fi  pa-       i  4^.    ^ 
recicre  fe  podrá  aproximar ,  por  las  reglas  de    :  r  1 1 01 , 
la  propoíicion  íiguiente«   .  r    -  •  .* 


PROP* 


JA 
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.        PROP*  VI.  Problema. 

j^nxbHáí  Íai>  rmt$  'rnáámaUs-  de  U$  ^fiáUímes 

€$mfiufiás. 

Siempre  que  haciendo  las  (ubftituciones  de  las  hypothe- 
(es  ,  (e  ñauaren  dos ,  que  íblo  fe  difeiencíen  en  la  uni- 
dad %  dando  en  fus  refukas  íignos  opueitos^  ferá  íeñal  íer  la 
rai2r  9^^  ^"^^  ^^^^  ^  contiene,  irracional,  de  fuene ,  que 
no  fóra  expreílable  con  numero  alguno,  ni  entero ,  ni  que- 
brado ;  pero  (e  podrá  a'proximar  quanto  fe  quiere  por  las 
reglá^liguientes,  que  íuponen  haveríe  preparado  la  iguala- 
ción con  las  preparaciones  que  luego  airemos. 

I  Al  coefiaente  delíegondo  termino  de  la  igualación^ 
añadaníe  tantos  zeros  como  pareciere :  con  advenencia^ 
que  quanto  mayor  numero  de  zeros  fe  añadiece,t2mto  mas 
le  am*4>ximará  la  raíz  :  al  coeficiente  del  tercer  termino 
añacuuirfe  doblados  zeros  que  al  íegundo ;  al  del  quarto 
término ,  tres  tantos  como  al  femndo :  al  quinto ,  quatm 
veces  tantos  ;  y  aísi  á  tcrios  los  denub  términos.  Como  fi 
en  la  igualación  V4 — ^vj  -+  5VV — év  -».  }.n-o.  auiero 
dñadir  al  fegundo  termino  dos  zeros,el  tercero  tendrá  qua« 
tro  ,  el  quarto  tendrá  (eis,  y  el  quinto  ocho,  y  quedara  la 
igualación  como  fe  íigue ;  V4  -^-^  ^oov)  -f-  50000W«^ 
MOOOOOV  -I-  3tx>oooooo  "^^  0. 

Si  entre  medio  faltare  algún  termmo^  le  ha  de  hacer  la 
cuenta  con^o  (i  eftuviera  para  dar  á  los  l^juientes  el  nunus 
ro  de  zeros  compétente  :  como  fi  en  la  igualación  vj  ^^ 
2V4  ^  5V  —  5^^  o.  quiero  añadir  al  íegundo  tomino 
dos  zeros ,  el  tercero  tendrá  quatro :  el  quarto ,  fi  eRuvie- 
ra,  tendria  feis;  y  el  quinto  tendria  ocho :  conque  al  íexto 
le  tocan  diez,  y  al  fepttmo  doze :  y  ellos  le  les  han  de  dar^ 
aunque  filten  el  tercero,  y  quarto;  y  quedacá  la  igualación 
en  la  forma  luiente» 

V5  —  200V4  •*■  500000000V  —  500Ó0D0000O  -^  o. 
I^  mifmp  íe  ha  dé  hacer ,  aunque  íake  d  íegundo  termir 
nó;  como  en  la  ^ualacíon  y5  —  6yy -^-44^0.  Si  íe 

quie* 
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quiere  fuponer  tenga  el  (egundo  termino  tres  zeros;  el  ter- 
cero tendrá  ieis  :  el  quartc  ít  Gxpoúdti  tenar  nueve  :  el 
quinto  doze :  y  el  fcxto  quince  :  y  lera 
y  5  —  éoooooooooyy  -i-  4000000000000000^  o.\ 

2  Añadidas  los  zeros  en  la  forma  dicba  ,  fe  hará  la 
aproximación  Tacando  una  raiz  por  medio  de  las  hypo- 
tbefes,  en  la  forma  que  (e  dio  en  la  Prop.  paíTada,  ettgien* 
do  para  empezar  la  operación  las  dos  ultimas  que  mviG^ 
ron  en  la  precedente ,  y  como  dixe ,  íbio  fe  diíeretítiavan 
en  la  unidad ;  pero  añadiendo  á  rada  una  tantos  zeros  y  a>* 
nao  fe  añadieron  al  coeficiente  del  fegundb  termino^  Eftas 
pues  íe  fubitituirán  en  la  igualación  que  íe  formo  deí^ues 
•de  añadidos  los  zeros,  contmuando  las  fubftítuciones  en  la 
forma  explicada ,  hafta  encontrar  otra  vez  dos  hypothefes, 
que  con  reíultas  de  íienos  opneftos  íbio  fe  diferencien  en 
Ja  unidad  :  cada  una  de  éftas  fe  pondfa  como  Quifitrado^ 
de  un  quebrado ,  cuyo  denominador  para  entrambas  fcrá 
ia  unidad  con  tantos  zeros,  como  íe  le  añadieron  al  íegun^ 
do  termino  de  la  igualación  :  y  eflos  dos  quebrados  íeráa 
dos  valores  próximos ,  ó  raices  aproximadas  á  la  verda- 
dera :  la  una  mayor ,  y  la  otra  menor.  Todo  fe  ve  claro 
en  el  exemplo  (¡guíente. 

.  Exemph.  Sea  la  igualación  zz  —  72-+ 11.0.0.  y  pro- 
curando fu  refolücion  por  las  reglas  de  la  Propoficion  pafl 
Ada^  &  dt?fcubre  Iwver  un  valor  de  z^  entre  4.y  5.que  lolo 
íe  diferencian  en  la  unidad :  para  aproximarnos  mas  al  va^ 
jor  de  z  ,  añado  los  zeros  que  me  parecieren  al  (egundo 
termino ,  fiipongo  fean  dos$  conque  rekiitará  la  ^u&cioQ 
-zz — 700Z  -H-  iioooo^^o.  y  añadiendo  á  cada  nypothe- 
ifidelas  ultimas,  que  fueron  4.  y  5.  dos  zeros  como  id 
fegundo  termino  ,  (eran  400.  ^00.  las  nueyas  hypc^heíes 
extremas :  por  cuyo  medio ,  oorando  en  la  forma  ordina- 
ria ,  fe  hallarán  461.  y  a6i.  que  pueílas ,  como  min9era>- 
dores  de  quebrados,  (e  les  dará  por  común  denominador 
ioo<  y  feran  461.  centeísimas,  y  46.1.  centeísimas  t  y  hecha 
Ja  reducción  á  enteros,  partiendo  el  numerador  por  loo. 
ferán  4.  y  6i.  centefsimas-,  y  4. 62.  centeísimas ,  entre  la$ 
quales  hay  una-n^  de^igualadoQ  dada. 
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Advif^i$fi ^qui  éAdédos  hs  z4tos  en  Ufmtudidfa^  tanto  2 
4as  urmifi0s  4e  U  igudacm ,  como  4  Ids  l^potbefis ,  todas  éfiat 
darán  las  mi  finas  fe/ultas  en  la  fegunda  igualación  que  dieren 
-^n  la  frimera  j  antes  de  añadirles  los  aceres ,  con  que  íefuede  ef- 
xupigd  pfobaifl  de  las  fubfiituciones  de  dichas  byfetnejes. 

CAPITULO    m. 

.DE  .ALGVVAS   OPERACIOSES   CON   QVE   SE    FUEDES 

.  *  ftefarar  las  igualaciones  amafias  fara  fié  mas  >^ 

fácil  refolucion^ 

ANu?  de  reíblver  qualquiera  igualación  compuefta 
por  la  methodo  que  vamos  explicando  ,  conviene  (e 
4irpopga  con  alguna  ,  ó  algunas  de  las  quatro  preparado* 
ncs  contenidas  en  los  íiguientes  Problemas» 

PROP.  Vn.  Problema. 

Defpejar  de  quebrados  la  igualaáon* 

LA  preparación  primera  ha  de  íer  deípejar  la  igualaciotí 
4e  qud>radós , íi  acaíb  les  tuviere :  lo  que  Uñará  por 
la  regU  «KpUcada  en  el  /f¿.  ^.  Prop.  ;•  regl4  3» 

i.v  PROP.  Vni.  Problema. 

* 

Meduck  i  mudad  el  coeficierfte  del  frimer  termino» 

LA  (cgunda  prepariacion  confine  en  reducir  á  unidad 
:  Ja  coeficiente  del  primer  termino ,  ó  potettad  mas 
aUa ; ..  y  aunque  efta  diligencia  regularmente  no  fea  menof- 
ter.^  p^o  las  mas  veces  es  conveniente ;  y  algunas  ne- 
pd&rifii5^  como  ie  advertirá  en  íu  lugar.  Digo  pues ,  que 
fi  el  codSciente  del  primer  termino  fuere  numero  ^  y  k 
quifiei;e  reducir  á  unidad ,  fe  han  de  c^fervar  las  r^las  (i- 
guíenles* 

Í4r- 
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1  Partanfe  todos  los  términos  de  U  iguaUcüm  for  el  coefi" 
dente  del  tenrnno  primero  ^fi  e fio  fe  pidiere  hacer  fin  qudradosj 
j  quedara  hecha  la  reducción. 

Exemflo  I.  Sea  la  igualación  10x5  -i-  loxx —  30X— * 
11700^0.  Pártaníe  todos  los  números  de  fus  términos 
por  loxoeficientedcl  carader  fuperior,y  fcrsL  la  reducción 
X3  -I-  2XX  —  jx -r—  1 170*^ o. 

Exemplúi.  Sea  3V^  -*■  48W  — (5ov—  11^6*^0.  Pár- 
tanle todos  lc>s  términos  por  3.  que  es  el  coeficiente  del 
primero  ,  y  íerá  la  iguahcion  reducida  V4  -k  i6vv  -^ 
xov  —  452^^01 

2  Si  en  lugar  de  números  huvíere  ktras ,  fe  hará  lo  rmfmoy 
fé ferrando  las  leyes  de  la  partición. 

Exemplo  u  Sea  la  igualación  az3  -i-azz— ^a2— *ab«0-o» 
Reduzgafe  partiendo  todos  los  términos  por  a ,  y  íerá  23 
-♦.22  —  2  —  b-^o. 

Exemplo  2.  Sea  aby3  -+aabyy  —  abb*^o.  Hecha  la 
reducción  partiendo  todos  los  términos  por  ab,  ferá  y  3. 
-  -+-ayy  —  b-^o. 

3  Quando  los  números  de  todos  los  términos  no  fe  pueden  par^ 
tir  inflámente  por  el  coeficiente  del  primer  termino ,  fe  obrara  ere 
la  forma  ftguiente. 

Bórrele  el  coeficiente  del  primer  termino ,  y  eícrivafe 
debaxo  del  termino  tercero  ;  luego  fe  eícrivirá  fu  quadra- 
do  debaxo  del  quarto ;  y  fu  cubo ,  debaxo  del  quÚKÓ  ter- 
mino; y  afsi  confecutivamentc  hatta  el  ultimo.  Hecho  efto, 
k  multiplicará  cada  termino  por  el  numero  que  íe  le  eícri- 
vió  debaxo ,  y  refultará  una  igualación,  cuyo  primer  ter- 
mino tendrá  por  coeficiente  la  unidad ;  pero  la  raiz  de  efta 
igualación,  defpues  de  hallada ,  fe  ha  de  paitir  por.el  coefi- 
aentc  oue  fe  quitó  del  carader  mayor;  y  el  quociente  ferá 
la  rai2  ae  la  primera  igualación ,  que  fe  propuíb^ 

Exemplo.  Sea  lovy  -+4V4— .2V3  — 6w-i.  i2V— 11088 
SLq.  El  coeficiente  del  primer  termino  es  io«  y  fe  quiere 
reducir  á  unidad.  Borreíe  el  dicho  10.  y  efcrivafe  debaxo 
del  tercer  termino  ;  y  fu  quadrado  100.  poñgafe  debaxo 
el  quarto ;  y  (u  cubo  1000.  debaxo  del  quinto ;  y  fu  qua-- ; 
drado-quaorado  xoooo.  debaxo  del  fexto  ^  como  fe  figue. 
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Igual.Prop.  iovy-*-Í4V4-2V}  — 6vv-h-  lav—  iio88«x\o.' 
Multiplicadores.   \      •     lo,  '  loo.     looo.     looo. 
Reduc.         V5  -+4V4~20V5— (íoovv-*-  iiooov— 1 108800^ 

oo<^o» 
Y  multiplicando  cada  termino  por  íu  multiplicador ,  los 

Srodudcs  formarán  la  igualación  reducida ,  cuya  raíz,  ha- 
ada  por.  las  reglas  que  daremos  y  (era  40.  que'  partida  por 
lo.  que  es  el  numero  que  fe  quitó  al  termino  primero ,  da 
el  quociente  4.  y  eíta  es  la  raíz  de  la  igualación  pro- 

puelU. 

,  ^  Si  en  id  igudáám  fduren  algums  términos  intermedios^ 
fe  omárá  de  ía  nú  fina  fiterte ,  fofúendo  los  multiplicadores  en  el 
lugar  correfpondiente  a  los  tetnúnos  que  faltaren ,  comofi  ejtitfief- 
fen.  Veafe  el  exemplofiguiente. 

.  Exemplo.  Sea  la  igualación  J25  *  -<-  52}  *--4Z—  52x08 
4ii  o.  Siguiendo  la  regla,  íe  dilpondrá  como  íe  íigue. 

325*  -+  525*— 42  — 52io8»^o, 

3.  9.     27.       81. 
25*  -+  1523*— «1082— 4220748-^.0^ 

Multiplicando  los  términos  de  la  igualación  propuefta^ 
por  fus  multiplicadores  y  refulta  la  igualación  reducida ,  cu- 

5ra  raíz  fe  baUará  fer  21.  que  partida  por  3.  numero  que  (e 
e  borró  al  primer  termino,  dará  en  el  quociente  fu  raíz  7* 
Elta  reducción  fe  funda,  en  que  por  la  multiplicación  ib- 
bredicha,fe  aumentan  todos  los  términos  en  una  mifmara-* 
2Ón,y  por  configuienté  no  le  deftruye  la  igualdad.  Para  (V^^ 
mónftrarlójfupongo  la  íiguiente  igualación  reducida  por  I9 
regla  dada. 

iov4-^  373— —6w-—2V— 6425*^-0. 

10.      .  100.  lOOO. 

V4H?-  JV3-— 60W  — 200V  — 6425oooJ3:o# 

Supongo  también  lo  que  demonftré  en  el  litfro  i.  de  It 
Áritbmetica  Superiory  que  los  quadrados  tienen  entre  si  ra2on 
duplicada  de  fus  raíces,  los  cubos  triplicada  ,  los  quadrado* 
quadrados  quadruplicada,  y  aísi  de  las  demás  pot^ftades. 

TomolL  O.  JD^^ 
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«        .       • 

Dtnmflracm  de  la  ViegU. 

LA  ráiz  de  la  igualación  reducida  en  ette  ultimo  exem- 
^  pío,  fe  fupone  fer  la  oiifnia  de  la  primera ;  pero  mul- 
tiplicada por  10.  numero  del  primer  termino  de  la  propueí^ 
la,  por  convenir  aisi  para  la  reducción.  £n  confequencia 
de  efto,  taidrá  con  la  raiz  de  la  igualación  propuefta  la  .ra- 
tón de  lOír  con  I. y  como  los quadrado-quadrados  tengaa 
entre  si  razón  quadruplicada  de  fus  raíces  ,  tendrá  un  qua^ 
drado-quadrado  de  la  fegunda ,  á  un  otro  de  la  primera^ 
razón  quadruplicada  de  la  que  hay  de  lo.  á  i.  luego  ten- 
drá la  ra^on  ae  xoooo.  á  i»  y  eftando  \^  en  la  primera 
igualación  multiplicado  por  io«  tendrá  el  un  V4.  de  la  íe- 
guada  con  los  lov^.  de  ia  primera,  la  razón  de  loooo.  á 
lo.  üde  |ooo.  á  I.  £fto  íupuefto,  íi  todos  los  demás  ter-» 
minos  fe  aumentan  en  la  mifma  razón  de  mil  á  uno ,  per- 
manecerá la  mifma  igualdad  que  antes  havia.  Que  eito  íea 
afsi,  fe  prueba. 

£1  fegundo  termino  es  cubico ,  cuya  raíz  en  la  iguala- 
ción fegunda  es  decupla  de  la  raiz  déla  primera  ,  ó  como 
io.  á  1.  y  teniendo  entre  sí  los  cubos  razón  triplicada  de 
fus  raíces,  lera  un  cubo  de  la  fegunda  igualacion,á  un  cubo 
de  la  primera,  como  looo.  á  i.  y  eíla  miima  razón  tendrán 
los  tres  de  la  fegunda  con  los  tres  de  la  primera :  luego  fin 
tñadif  nueva  multiplicación  del  feguiiHo  termino  ,  lé  au- 
menta en  la  mifina  raaon  milecupla ,  en  que  fe  aumentó  el 
primer  termino. 

£1  tercer  termino  es  cuadrado ,  y  teniendo  los  quadra-> 
dos  razón  duplicada  de  fus  raíces ,  ierán  los  quadrados  de 
la  fegunda»  igualación,  á  los  de  la  primera  ,  como  loo.  coa 
I.  luego  multiplicandofe  aquellos  por  lo.  ferán  refpedo 
de  lo^dela  primara,  como  looo.  con  i.  ^1  quarto  termi- 
no ion  raices ,  que  teniendo  las  de  la  fegunda  igualación 
ton  las  de  la  primera ,  como  dixe ,  razón  decupla ;  miflti- 

Íüicandofe  las  de  la  íegunda  por  loo.  tendrán  con  las  de 
a  primera  razón  milecupla  ,  üde  looo.  á  i.  £n  el  ultimo 
termino  no  puede  haver  duda,pprque  fiendo  numero  abíb-» 
luto,y  multiplicandofe  en  la  fegunda  igualación  por  looo. 

fe 


i 
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fe  ha  de  aumentar  en  razón  milecupl^a :  luego  codos  los 
termines  fe  aumentan  en  efla  mifma  razón  y  y  por  confi- 

Suiente  en  la  fegunda  igualación  ,  deípues  de  necha  la  re^ 
ucdon  queda  mt4da  la  igualdad» 

PROP.  IX.  Problema. 

In  una  igudacian  dada^  hacer  que  fus  raices  fofitiv as  fe  hagan 

negativas;  j  las  negativas^  pofitniasy  antes 

de  canocerlasé 

ESto  puede  apro^¿echar  en  alguna  ocaíion ,  y  íe  hace 
con  Turna  facilidad  ,  pues  íolo  es  menefter  mudar  el 
iigno  del  íegundo  termino  en  (u  opuefto ,  y  aísimifmo  el 
del  auarto ,  el  del  (exto ,  y  el  de  todos  los  demás  términos 
que  nacen  numero  par  ;  y  con  efto  las  raices  de  la  fegunda 
igualación  ferán  las  mifmas  que  las  de  la  primera ,  y  las  quo 
eran  negativas,  ferán  poíitivas;  y  las  politivas,  negativas. 

Exemplo  I .  Sea  la  igualación  y  y  —  ly  —  6slo.  cuyas 
raices  fon  ^  3  — ^  2.  mudando  el  (igno  al  íegundo  termino 
én  íu  opuetto  ,  es  yy  -+•  ly  — -  6  *Q*o.  cuyas  raices  fon 
—  5.  -*•  2. 

Exemflo  2.  Sea  la  igualación  X5  -+  6xx  —  7X — 60  «A  o. 
cuyas  raíces  fon  -+  5.  — 4.  — 5.7  quiero  que  la  pofitiva  fe 
convierta  en  negativa,  y  las  negativas  en  pofitivas  antes  de 
conocerlas.  Mudo  los  iignos  del  fegundo  ,  y  quarto  ter* 
minos  en  fos  opueílos ,  y  es  la  igualación  X3  -—  6xx-—  jx 
^60  *^o.  cuyas  raices  fon  —  3-  -^  4-  -«■  5* 

La  razón  de  eílo  coníifteenque  fupueíta  la  mutación 
fobredicha  en  las  ratees,  refultaria  por  fu  multiplicacioh  la 
mudanza  de  los  (ignos  en  los  dichos  términos :  luego  G  fe 
hace  efta  mudanza  de  (ignos  en  los  términos ,  provendrá 
tieceílariamente  la  mudanza  de  (ignos  en  las  raices. 

Pero  fe  ha  de  advertir,  que  á  las  raíces  que  fe  hallaren  en 
la  nueva  igualación,  fe  les  havrán  de  variar  fus  (ignos ,  pars^ 
tener  las  verdaderas  raíces  de  la  primera.  También  fe  h^ 
de  advertir  ,  que  haviendofe  hallado  las  hypotheies  de  la 
primera  igualación  ^  fe  tienen  las  de  la  fegunda ,  folo  con 
iQiudarlc$  los  (ignota  les  opueílos:  dequefeíigu^  qu^fi 


2 1  a    Tk  AT. V.  De  t  á  Aloeb.  ó  Arte  An  al yt. 
las  dos  hypotheíes  eran  negativas,  con  la  íbbredicha  mo- 
danza  de  b  igualación,  íe  hacen  pofitivas. 

PROP.  X.   Problema. 

Dádd  una  iguddmn ,  cmos  tertmnos  no  dttftum  bsfiffios  ,  bácer 

que  les  tengan  dltemativos. 

VEafe  en  la  igualación  dada ,  qual  dé  los  términos  ne^ 
¿ativos  lleva  mayor  numero:  tomeíe  á  parte  efte 
numero  (in  fígno ,  ni  letra ,  y  partaíe  por  el  coeficiente  del 
prinler  termino ;  añadafele  á  elte  quociénte  lá  unidad ,  6 
o^ro  numero  mayor ,  legun  pareciere :  de  efta  iuma  refteíe 
una  nueva  incógnita ,  que  no  íe  halle  en  la  igualación  pro^ 
pueáa :  lubftituyafeeíte  reíiduo  en  dicha  igualación  en  lu* 
gar  de  la  incógnita ,  y  refultará  una  otra  igualación ,  cuyos 
lignos  ferán  alternativos ,  y  (era  equivalente  á  la  primera; 
de  iiierte^que  haviendo  hallado  el  valor  de  fu  incógnita  por 
las  reglas  que  daremos ,  fe  inferirá  con  gran  facilidad  el  de 
la  incógnita  primera* 

Exemplo  i.  Sea  la  igualación  loxx  -h-zox  —  8o  á.  o.  y 
quiero  que  los  términos  tengan  los  íignos  alternativos* 

Operación.  £1  numero  del  termino  negativo  (que  en  eíle 
exemplo  es  único  )  es  8o.  partiéndole  por  lo.  coeficiente 
del  primero ,  es  el  quociénte  8.  añadiéndole  la  unidad ,  es 
9.  y  reftando  de  9.  una  incógnita  v  ,  que  no  fe  halla  en  la 
igualación  propuefta  ,  bago  fupoíicion  fea  9  —  v  -Q-  x; 
íubitituyo  9- v,  en  lugar  de  x,  en  lá  igualación  dicha,  (i.) 
y  refulta  eita  nueva  igualación  lovv  -  loovv  -♦■  9iO'P-o. 
cuyos  términos  tienen  los  fignos  alternativos. 

Hechos  los  fignos  alternativos  con  efta  fref oración  ,  tiene Jd 
igualación  que  refultay  todas  fus  raices  fofitivas  \j  hayiendafe  ha- 
liado  e fias  por  las  reglas  del  Ub.  antecedente  ^b  por  las  que  luego 
daré ,  fe  fabe  el  valor  de  la  incógnita  de  la  igualación  primera  con 
fuma  fatilidadjjl  fin  la  mole  fita  de  haver  defubfihuirdos  veces  las 
wifm4s  cantidades ,  una  con  la  fupoficion  de  que  feanpofittvas ,  j 
otra  fupottiendolas  negativas.  Haviendo  pues  hallado  las  raices ,  é 
valores  de  V,  y  en  efiafegunda  igualación ,  quefoni^.'j.  como  fe 
haya  fupuefio  fer  x^OrJ-v,  fe  fabe  ja  fer  x^  ^  -^  i^. 


Libro    V.  21? 

x^^'^y.  efioisx^^ — /^.X'^^.  qui  fin  Us  dos  raí- 
íes  ie  U  iptaUcian  fropuefta ;  utu  fofitivd  y  y  otra  negativd9 
€amopide  m  difir^ufian  dejusRgnos.  Bajía  por  aora  ejia  infinita- 
€wn  y  para  que  fe  vea  el  un  a  que  encaminan  efias  operaciones. 
Fnndaje  la  regla  dada  en  las  ordmarias  leyes  de  la  muliipUcaciony 
de  que  rejulta  la  (Ujiribucion  alternativa  de  los  fignos ,  como  fi 
echa  di  ver  en  fu  mifmo  exercicio. 

Exemplo  2.  Sea  la  igualación  822  —  52  —  2-^0.  y  fe 
quiere  íean  fus>  íignos  alternativos.  O^^4CÍ0if.  £1  mayor 
termino  negativo  es —  52;  y  fin  hacer  cafo  de  fu  figno  ,  ni 
4e  fu  letra ,  parto  5.  por  8.  coeficiente  del  primer  termino, 
y  es  el  quociente  5.  ochavos  :  añadole  i.  y  tres  ochavos, 
para  que  no  haya  quebrado,  y  ferán  i.  refto  del  2.  una  nue- 
va incógnita  y,  y  ícrá  2 — y,  que  fiípongo  fea  igual  a  la  in- 
cógnita 2,  de  la  Igualación ,  y  ferá  2 — y  -^  2 ,  fiíbftituyo 
2  -^  y,  en  la  igualación  propuefta  ;  y  rdTulta  la  igualación 
8yy.  — ^  zjy  ^  20  *^  o.  cuyos  fignos  fon  alternativos. 

Exemplo  5.  Sea  22 —  62  —  5  -^^  o.  Enéfta ,  y  las  demksy 
cuyo  primer  termino  lleva  filamente  la  unidad  ,  no  es  menefier 
partir^  Siguiendo  pufes  la  regla ,  al  6.  del  fegundo  termi- 
no añado  i.  y  es  7.  y  quitándole  una  incógnita  v,  es  7  —  v, 
que  {ubftituido  en  lugar  de  2 ,  dá  la  igualacioh  vv  -*^  iov 
-+2-^0.  con  fignos  alternativos. 

Ixemplo  4.  Sea  y  5  —  yy  —  loy  — .  8  4%  o.  El  numero 
mayor  de  los  negativos  es  10.  añadole  i.  y  es  11.  <|uítole 
la  incógnita  V,  y  esy  -n.  n  — v.  Subftituyo  11  —^  v  en 
lugar  de  y,  y  refulta  la  igualación  —  vj  -+  }4vv  —  375  v 
>#■  1 3  54  -O-  o.  que  alterna  los  fignos. 

Si  la  Igualación  pro fuefta  tiene  todos  fus  términos  ajirmat'tvosy 
fno  le  falta  termino  Mguno  y  fe  variarla  en  el  fegundo  ,  c^artOy 
fixtOy  &c.  términos  y  el  fenol  afirmativo  en  negatm  ;  y  noferí 
menefier  canfarfe  en  la  regla  fobredicba. 

Exemplo  5.  Sea  la  igualación  f3  -i-  i3Ír-+  52f  -»■  60 
•A.  o.  Mudeníe  los  fignos  del  íegundo,  quarto ,  &c.  térmi- 
nos^ y  refultará  con  fignos  alternativos  la  igualación  f3  •— ^ 
I3ff-+  52f —  60-n.o.  y  con  efto  quedaSn  (9  )  las  raí- 
ces que  antes  eran  todasnegativas,  hechas  pofitivas. 
.  f^^ndo  en  la  igualación  popuefia  faltaren  alguno  ^  i  dgfmoe 
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tirmmi^s  mtrtnidiesj  ufaremos  de  U  mjmjt  ttgta  dada^j  jrefulr. 
wix  utMfegunda  iguaUcionyque  tendrá  tod^s  m  tefmn9sfinfd-i 
tar  algún» ;  j  todos  tendrán  jüs  fignos  alternativos. 
.  Exemf4o6.  Sea  la  igualación  X4^ — 2.oxx^  ^  6^-^  o^en 
la  qual  taltan  dos  términos ,  y  no  tiene  alteroacion  de  Gg^ 
no ;  porque  fiendp  el  primero  -h  ^  el  inundo  que  falta  ha* 
via  de  fer — ;  y  el  tercero,  que  es  •— ,  havia  de  fer  -+ :  pideft 
(e  bagan  fus  fignos  alternativos,  operación.  El  ma^or  coe- 
ficiente negado  es  20.  y  con  la  uniaades  zi.  y  quitándole 
una  nueva  mcognita  y >  fupondré  fer  x  -í^  2 1  —  y:  y  íubC? 
tituyendo  2 1  — -  y  y  en  lugar  de  x ,  en  la  igualación  dada^ 
(i.)  refulta  la  igualación  y 4  -—84yj  h-  ztióyy  — *  5620 
4y  -4-  18572  5  -^  o,  donde  no  falta  termino  alguno ,  y  to- 
dos alternan  (iis  fignos. 

Haviendo  una  iguaUcm  recibido  efia  difpficim  >  ^  alternación 
i€  fignos  y  cada  rai^  efeSiva  de  dicha  igualación  tendrá  das  by-' 
fothefes  fofittvasy  que  fe  bailaran  for  Tas  reglas  que  luego  dore-- 
rms. 

CAPITULO  IV. 

Di  LA    HESQLVCION   DE    LAS    IGVALAC70VE& 
compueftas  for  fubfiitumn  de  bjfotbefej. 

PAra  inteligencia  de  la  methodo  que  he  de  explicar^ 
íe  fupone  lo  que  varias  veces  he  dicbo  ,  que  cada 
igualación  compueua  puedíe  tener  (antas  raices ,  como  di* 
menfiones ,  ó  como  hay  unidades  en  el  exponeiue  de  U 
poteftad  mas  alta;  y  porque  puede  fuc€der  qjac  en  algu- 
nas igualaciones  falten  alguna ,  ó  algunas  raices  de  las  qua- 
le^n  regla  havia  de  tener ,  para  mayor  diftincion  ,  a  las 
raices  que  realmente  tiene ,  íean  politivas ,  ó  negativas,  lla- 
maremos Rakes  efeSiv4s  ;  y  á  las  que  faltan  Raices  defeáiwsy 
ü  deficientes.  El  blanco  de  efte  capitulo  confifte  en  hallar 
todas  las  raíces  efedivas  de  la  igualación ;  y  determinar  fi 
tiene  algunas  defedivas ,  para  que  a{si  (ea  total ,  y  perfedt 
la  refolucion.  La  methodo ,  confifte  principalmente  en  el 
tp^o  de  hallar  las  hypothefes  que  convienen  a  cada  raíz, 

para 
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para  que  fubftituyendolas  en  la  igualación ,  por  las  regi¿4 
de  la  Prof.  z.  íe  llegue  al  conocimiento  de  las  raices.  Todd 
ello  fe  explica  ei>ks  Propcíicioncs  (iguientes. 

PROP.  XI.  Theorema. 

Bxplicafe  el  numetü  de  Us  bjpthtfes  ^j  ei  arden  qué  guardan  en- 
tre si  ^j  con  Us  raices  de  (a  igualación. 

PRinnieramente ,  como  advertí  al  principio  del  capitulo 
2*  á  cada  raíz  de  la  igualación  y  correibonden  dos  hy-' 
potheíes ,  una  mayor ,  y  otraxnenor  que  dicha  raíz ;  y  co* 
nio  en  las  igualaciones  compueftas  haya  muchas  rakes, 
neceflariamente  íe  havrán  de  bufcar  muchas  hypotbetes^ 
efto  es,  dos  para  cada  raíz ;  íi  bien  es  verdad ,  que  la  mayoc 
reípedo  de  la  primera  raíz ,  íirve  de  hypothefe  menor  ref> 
pe¿l:o  de  la  íegunda ;  y  afsi  coníecutivamente.:  á  la  menot 
de  todas  eñas  hypotheles ,  quq  ordinariamente  fuele  fer  el 
%&cOy  llamaremos,  Hypotheje  mimma ;  y  á  la  mayor  de  lodas^ 
Hyfothefe  máxima ;  y  á  las  demás  llanurémos ,  Hjipoihefes 
medias. 

De  aquí  íe  íigue ,  que  en  las  igualaciones  del  íegundo 
gfado  íe  han  de  ftñalar  tres  hypotnefes ;  y  entre  la  prime- 
ra ,  y  fegunda  eltará  la  primera  raíz ;.  y  entre,  la  fegonda^ 
y  tercera ,  fe  hallará  la  íegunda.  En  las  del  tercer  grado  íe 
nan  de  hallar  quatro  hypothfefes.;  y  entre  lá  primera ,  y  fe- 
gunda fe  hallará  la  primera  raíz ;  entre  la  fegunda ,  y  ter- 
cera ,  la  fegúndsrJ;  y  entre  la  tercera  ,  y  la  quarta^  la  toi^e^-- 
ra :  y  aísi  en  las  demás  poteíbdes. 

Eílas  hypotheíes  han  de  ir  alternando  los  íignos  de  íus 
r^iiltas;  cito  esy  que  íila  primera  de  todas,  que  es  la  mini- 
ma  ,  da  ^ ,  la  fegunda  dara-« ,  la  tercera  -f- ,  la  quarta  — , 
&c.  ó  al  contrario ,  lupuefto  que  tenga  la  igualación  todas 
íus  raices  e(e<9:iva$ :  y  rómo  íi^im  eita  metnodo  de  reíbl- 
ver  todas  las  igualaciones ,  íe  hayan  de  difponer  (  lo. )  de 
fudfte  y  qi^  íus  íignos  (ean  alternativos,  como  kiego  diré; 
íe  íigue,  queíiendola  tdíulu  de  la  hypotheíe  mínima  el 
iiiiímo  figno  delultiipo  termino  de  la  igualación ,  las  hy- 

po- 
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pocheíes  harán  fus  refultas  con  el  orden  íiguiente. 

* 

Las  h vpotheíes  del  (egundo  grado.        -4-  — ^  -^, 
Las  del  tercer  grado.  — •  -^  —  -»• 

I^  del  quarco  grado.  4.  — -  h-  ~-+-,&c. 

PROP.  Xn.  Problema^ 

Sallar  las  bjfothefes  extremai  en  qualquiera  igualacm. 

PAra  hypotheíe  mínima ,  ferá  lo  mejor  tomar  fiempre  el 
zero  :  la  hypotheíe  máxima  fe  hallará  de  elta  manera. 
]bntre  los  termmos  negativos  de  la  igualación ,  veafe  qual 
lleva  mayor  numero;  y  (in  hacer  caio  de  íu  íigno ,  (e  parti- 
rá efte  numero  por  el  coeficiente  del  primer  termino;  el 
quociente  que  proviniere  de  ella  partición  ,  fe  aumentará 
con  un  numero  entero,  como  fe  quüiere,  y  bailará  fe  1^  aña* 
da  la  unidad;  y  el  numero  que  relultare,  ferá  la  hypotheíe^ 
máxima  de  la  igualación ,  como  fe  verá  en  los  exemplos^ 
que  hiego  daremos.  Que  feaafsi ,  es  confiante ,  porque  au^ 
mentado  dicho  numero,  aunque  con  Coh  la  unidad  ,  es  for-- 
zoíamente  mayor  que  qiíalquiera  raíz  de  aquella  iguala- 
cien,  finguhrmente  naviendo  éfta  recibido  las  preparacio- 
nes para  íu  refeilucion.         .         . 

PROP.  XIIL  Problema. 


VI 


Mgl^s  generales  f ara  re fdver  figun  efiarmtboia  Us  igualaú§-\ 

nes  compuejlas. 

PRimeramente  fe  deípejará  de  quebrados  la  igualación ; 
(  7. )  fi  acafo  las  tuviere.  2.  Se  reducirá  á  unidad  el- 
coeficiente  del  primer  termino.  (8.)  3'.  Se  difpondrá  de 
modo,  que  fus  términos  alternen  los  íignos  (10.)  fiyano. 
les  tuviere  alternativos.  Hecho  efto ,  fe  paflará  á  hallar  las. 
hypothefes  ,(12.)  y  ccmi  fií  fubftitucion  las  raices ,  dql  mo- 
do que  prefcriven  las  reglas  figuientes. 

>.  "  -  -  • 

RE- 


/      "\   .  REGLA    I. 

X    T^  iTültipliqucníe  todos  los  términos  de  la  igualación^ 
^'.  jyrX.  cao*  ^^^  P^^  f^  propio  exponente ;  partaníe  to- 
dos los  produdos  por  la  incógnita;  y  fupopgaíe ,  que  el 
pregado  de  todos  Io&  quocientes  es  igual  á  zero. . 

2  Multipliquenfe  todos  los  términos  de  efta  nueva 
igualación,  cada  uno  por  fu  propio  exponen  te,;  partaníe 
todos  los  produdos  por  el  duplo  ae  la  incognita;y  .el  agre-^ 
gado  de  los  quocieotes  (e  fapondiiá  iéual  a  zero. 

3  Hagaíe  lo  miímo  en  la  fobredicha  igualación  ,  y  en 
tockisla^  0tie'fontiál:enlos  quócience^  aísi  cOmo.vaá  reíkt^ 
tando  hafta  que  fe  haya  llegado  á  una  igualación  linear^  ái 
del  J>rimer  grado ,  cuidan^  de  partir ,  como  dixe,  el  pro- 
duóto  de  la  priniera  operación  íblamente  por  la  incógnita]^ 
^  die  la  iegunda,  por  el  duplo  de  la  in(;pgnit;a ;  ^1  de  lá  ter* 
cera  por  el  triplo;  y  afsi^confecutivamentecomo  fueren  re* 
iultanclo». 

t  ;4  /  ,AéRa$  igualaciones  que. van  refultiu^do  ,  figuicndo 
cíía  riegla ,  llamaren^os,  Bjefult antes.  A  la  del  primer  grada 
lla^iarenoc^,  Refultanu  pimpra ;  á  la  deji.fegundo ,  KcfuUante 
figutnda  »  y  afsi  de  lí^s  deinás, 

Exemflo  I.  Pidefe  la  refolucion  total  de  la  igual^cioi;^ 
y 5:*^  17yy  ^^  9?^y- —  jtSo^^o.  Cfta  pqr  ier  del  tercer 
grado  puede  tener  u^jrai?^;  y  por  alternjir  todos  los  íig- 
pps  dje  fus  términos ,  todas  ferán  poíitivas ;  y  pues  no  Mt 
in^nefteir  preparacioo  alguna »  por  tener  todas  las  difpc^ 
cionés  qiie  recjuiere  efta  methodo  ,  empiezo,  fu  reíblucioq 
en  4a  form^  íiguiepte.  Multiplico  cada  termino  por  (u  pro- 
pio exponente :  e{lp  es ,  y  3.  por  3.  el : —  57yy>  por  z.,  el 
-+  9j6y ,  por  i.  y,  el  ultimo  termino  por  zero ,  que  es  Jo 
Híiímo  que.  omitirle  ,  v  .fer^  -  la  fuma  de  los  produ¿to§,* 
3yj  —  ii4yy  -^-  5>36y,.ÍR%rtiendo  aora  eftqs  prpduótos  por 
y 9  reíliltará  la  igualación  ^yy  —  i  i4y  -h  ,9  jó.'P-  o. 
.  Para  hallar  otra  de  inferior  grado,  hago  con  efta  ultinia 
la  jmiíhia  operaciop»  multiplicando  3yy,  por  2»  el  —  i  i4y9 
por  i.y  elultimotcrj^oino  por  zero; y  (eran  los  produdos 
^yy  — ^^ii4y ,  que  partidos  por  zy,  dan  la  igualación  jy 

fe    ■ 

— 57 


\j%    Trat.V.  De  ík  AtdBH.  í  Arte  Amalyt. 

—  57-^0.  y  como  éíb  fea  ya  linear,  tengo  todas  las 
igualaciones  refultantes ,  que  ie  podrán  diíponer ,  empe- 
zando defde  la  ultima ,  en  la  forma  (iguiente. 

Refultante  i*  jy— .jy^o. 

Refultante  2.  ^yy  — -  \  léff  -^  956  «^  04 

Principal.  y  3  — •  jyyy  -+  jjéy  -i—  378041.  o^ 

^'  Hecho  efto ,  (e  proíeguirá  la  reíblocíon  por  la  regla  (i* 
giiifinte. 

R  E  G  L  A    n. 

^T}  E(uélva(e  la  refultaiite  primera ,  hallando  el  vdor  da 
X\  f\x  incógnita  por  las  reglas  ordinarias,  el  qual  ei 
xxmco ,  por  (er  linear  dicha  igualación :  efte  valor  hallada 
fervirá  ce  hypotheíe  media  para  la  refultante  (egunda  ;  y 
hallando  ( iz. )  (us  dos  hypotheíes  extremas ,  le  hallarán 
por  fubílrtucióH  las  dos  raices  de  elta  igualación :  éftas  (er^ 
viran  de  hypotheíes  medias  para  la  reíiiltante  tercera;  y  ha- 
Hando  fiís  dos  hypothefes  extremas  ,  fe  (abráa  íus-  quatro 
hypotheíes ;  y  iHándo  de  cada  dos  de  ellas,  fefaca^r^in  (  50[ 
fils  tres  raices ,  y  quedará  hecha  la  total  refolucion  qué  le 
pretende.  La  praaica  fe  ve  claramente  ,  continuando  el 
ínifiíio  exempío  propuefte;  '"  • 

La  primera  tefukafite  es  jy  —  57-n^;  luego  jy  A»-yy^ 
hiego  y  wfi:  lij.'^^fonqilie  19.  es  la  hyipothefe'  media  de  ia{ 
ijgualaciofí  figuieñfeV'o  ráiikanté  (egunda  ;  fus  Inrpotheíe^ 
extremas  ion  zéro ,  y  59.  Son'  pues  ,  o.  19.  59.  ¿as  hypo-» 
tfieíels  de  la  ftgunda  refultante  3yy— ii4y  ^^^z^^^o^ 

-  Gon  las  dos  primeras  hypotheíes ,  o.  i^.  (^  hallará  (  y.> 
fo  primera  raizde  dicha  í^nda  iguálanos ,  qué  fcrá  il« 
y  ufendo  de  las  otras  hypothefes  19.  J9*  fe  hallará  fer  i6i 
k  íegunda  raíz:  conqiee  12.  %6.  foB  las  raices  precitas  de^ 
k  iegunda  refultante ,  é  hypothefes  medras  para  la  tercer^ 
igualación ,  que  es  la  principal :  fes  hypothefes  extremase 
f  li,)  fon  zero,  y  ^3781,  Son  pues  fus^  qtiatro  hyfothcfes,^ 
©*  12.  26. 5781.  Con  eftas  hyphothefe» fe  hallarám  (5.>  las 
tres  raices  de  la  igualación  ,  tomándoos  12.  para  halláis 
h  primera,  que  fera  ¿..Co»  las  l^peth^  12»  x(Sr  fe  hallaii^ 

la 
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Uiíoguoda  it¡.y  con  z6.  y  37.81.  fe  hallará  la  tercera  ;o, 
conque  las  tres  raices  de  la  igualacÍ3n  propuefta  ion  6. 

Quando  Us  Y4ic9s.de  una  igualMton  refultante  no  fueron  pre- 
ufas  j  epuran  entre  dos  números ,  que  falo  fe  diferenciaran  en  la 
unidady  yodaran  por  refuUa  Sgnos  opuefias  i  y  en  tal  cafo  entram- 
bos números  fe  tomaran  p&rnjpotbefes  de  la  igualación  figuiente^ 
nm  en  deleito  dei  otto^  porque  ji  fubjlitujfefido  el  uno  de  ellos  no 
diere  por  refulta  eljigno  que  fe  requiere jfe¿un  lo  dicho  en  la  Propi 
II.  fe  elidirá  el  otro ;  yj¡  entrambos  le  eneren  fe  podra  efcoget 
quaíquiera  de  ellos  ;  Pero  fi  ninguno  le  dkre  ,  fe  obrara  com9 
diremos  en  la  Prop.  figfáente. 

Bxemplo  2.  Pldeíé  la  refolucion  perfeda  de  la  igualación 
V5  —  J4VV  -+  800V  —  2400  "^  o.  Ufando  de  la  regla  pri-t 
9)erá  y  ie  hallarán  la3  tres  i^alaciones  reíultantes  uguien- 

tC5#  t 

5VY  — io8v  -í-8oO'^oi 

V5  —  54VV  -+ 80OV -— 2400 -í^  Oé 

Y  uGmdo  de  la  jegla  (egunda  ,  fe  obrará  como  (e  figue:. 
3v  -^—  J4'Jf>-  o.  luego  3V  '^  54,  luego  v  -^  18.  Es  pues 
i8»  la  hypQtbe(e:media  de  la  igualación  íiguiente ;  y  fus 
hypothelcs  extretpas  fon  o.  37.  y  por  configuiente  o.  18. 
3^7..  fon  las  hypothdcs  de  la  fegunda  igualación  3VV  -*  10 
8v  -*•  8oo-^o* 

.  Con  las  dos  primeras  hypothefes  o.  18.  hallo  ( 5.)  eftar 
61  primera  raiz  entre  10. y  1 1.  y  con  las  otras  dos  i8, 37» 
hallo  eftar  Ja  iegunda  raiz  entre  2  5.  y  26.  y  obrando  f^un 
lo  adverado  arriba,  hallo,  que  10. y  25.  ion  las  hypotner^ 
fe. medías  de  la  ultima  igualación ,  que  es  la  propuefta; 
fus  hypothefes  extremas  íón  (  12. )  o-  2401.  Son  pues  las 
quatro  o.  10.  2  j.  2401.  y  ufando  de  o.  10.  hallo  la  primé-- 
ra  raiz  4.  ufando.d^  io«  25«haUb  la  iegunda  20.  y  con  las 
ultimas  25.  2401.  hallo  la  ultima  raiz  jo.  y  fon  las  tres,  4. 
^o.  30.  y  queda  hecha  4a  total  refolucion. 

Exemplo  3.  Sea  la  igualación  que  le  pretende  refolver 
¿4-— •22Z5-H- JJ94Z— -4182 -4-28o'í3uo»  Lo  primero. 
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por  la  Tegla  i.  fe  hallarán  las  igoalackoies  refoltjQKCS  & 
guientes.  ^  

6zz  -  662  -+ 159  «Ao. 
425  -  66zz-i*  51SZ  -  418  *^o% 

\    24-2225-<-I5922 -418Z-1- iSo-JQ-o» 

■  « 

r 

'  DeTpuesde  efto,  íe  proíeguirá  por  la  regla  1.  de  efta 
knanera:  la  primera  reiultante  es  42  -^22  «^  o.  lue^ 
42^^22.  luego  2  «o..^.  y  medio:  a)nc{ue  5.  y  medio 
es  k  hypotheíe  ^media  para  la  igualación  iiguiente  ;  y  poír 
huir  del  quebrado ,  (e  podrá  tomar  6.  mientras  no  varié 
el  figno  de  fu  refulta.  Las  hyptheíes  extremas  (bn  o.  12*  y 
las  tresno.  6.12.  .. 

'..Ufando  de  o.  6.  hallo  (^.)hpnmcríL  raíz  proxima^de  la 
íegunda  igualación ,  que  es  4.  y  ufando  del  6.  y  del  1 1.  ha^ 
lio  la  otra ,  también  próxima  7.  Son  pues  las  hypotheíes 
medias  para  la  tercera,  equacion  4. 7.  y  íicndolas  extremas 
(t 2.)  o.  105*  ferán  fusquatip  hypothefes  o.  4. 7*  105.  con 
las  quales  he  de  buícar  tres  raíces  ae  dicha  equacion  :  y  afsí 
(^¿),  hallo  entre  0.4.  una.raÍ2proxiiria  3.  éntre4*7.  hallo 

otraproxima5.  y  ^T^^7«^^$*  hallo  otra  también  próxi- 
ma 9,  y  ellas  tres  raices  próximas  de  la  tercera  equacion, 
Ion  las  hypotheíes  medias  para  la  quarta ,  que  es  la  princi- 
pal s  hallando  pues  (us.hypothetes  extremas,  que  fon  o.  y 
419.  (bn  íus  cinco  hypothefes  o¿  5.  j.  9*  419*  y  por  la  Pr¿^ 
fúf.  5.  hallo  entre  o.  3.  una  raÍ2  julta  i.  entre  3*  y  5*  hallo 
otra  qué  es  4.  entre  5,  y  9,  otra  que  es  7.  y  entre  o.  y  410.' 
otraquees  lo.  conque  (e  ha  refuelto  totalmente  ía  iguala* 
eÍDn,  diciendo  fer  fus  raices  precitas  i.  4. 7. 10*  De  eíta  mxA 
ma  iuérte  (e  proceder^,  aunque  la  igualación  íea  de  otro 
quaíquiera  grado  mas  alto. 


í  *  * 


Demnifirdmn  de  Us  regUs. 


.j     ,  .   .  .  .         . 

LO  eípecial  que  tienen  eftas  reglas  coníifte  (blamente 
en  el  artiñcio  para  hallar  las  hypotheíes',  elqual, 
como  hemos  viUo ,  íe  reduce  á  multiplicar  1g«  términos  de 
la  igualación  por  fus  propios  exponentes  ^  y  partir  los  pn>- 

dmc- 


Libro     V.  221 

du&os  por  la  incógnita  en  la  forma  dicha.  Digo  pues  que 
con  efte  artificio  le  han  de  hallar  neceOariamente  las  hy* 
pótheíeS)  perqué  multiplicando  los  términos,  es  íbrzoíb  (e 
aumenten  las  raices ;  y  partiendo  por  la  incógnita ,  es  ne* 
ceflario  refulte  una  igualación  de  menos  grados  ,  cuyat 
raices  por  caiiía  de  la  multiplicación  precedente,  (eran  ma« 
yores  que  las^de  la  igualación ,  cuyos  términos  íe  multipli* 
carón  ;  de  fuerte ,  que  ferán  mayores  que  la  una  raíz ,  y 
menores  que  la  otra:  luegopodrán  íervir  de  hypotheíes  pá^ 
ra  hallar  las  raices  que  entre  ellas  fe  contienen. 
^  Bn  todas  las  igualaciones  propuefias  en  los  exempbs  amcaden^ 
tes  j  no  ha  futo  menefter  la  preparación  de  la  pop.  lo.  con  que  fe 
hace  fean  losfignos  alternativos  en  fus  temúnos ,  porque  todas  lie- 
vavdn  ja  conpgo  effa  difpoficm ;  perofi  no  la  llevajfen  feria  me^ 
nefter  ufar  de.aquella  regla^  j  luego  inquirir  las  raices  verdaderas^ 
como  en  el  exemplafiguiente. 

-  Exempli  4.  Sea  la  igualación  xx  -+  4X  —  12  -A.  o.  Pi- 
denle  fusdos  raices ,  de  las  quaies  una  es  pofitiva ,  por  va* 
ri^ríe  una  vez  los  fignos;  y  otra  negativa ,  por  (egairíe  otra 
vez  un  mifmo  íigno.  Operación.  Haganfe  primeramente 
los  íignos  alternativos ,  (10)  fuponien^  fer  1 5  —  y  -^x; 
y  fubuituyendo  13 — :  y.j  en  lugar  de  x ,  en  la  igualación, 
refultará  de  la  fubftitucion  yy  -  joy  -^  209*^0.  refuel* 
vafe  aora  efta  igualación  por  las  reglas  dadas ;  y  por  la  re- 
gla i.  fe  hallara  las  refultantes  (iguientes. 

ly  —    50  »^  o, 

yy  —  joy  -H  209  «A.  o# 

.».■•..• 

Y  paflando  á  ufar  de  la  r^Ia  2.  porque  la  refukante  pri- 
mera es  zy^zó.  íerá  y-í^  ij.  conque  ij.  es  la  hy- 
potheíe  media  de  la  igualación  ikuiente;  y  fus  extremas 
ieráno.51.  Son  pues  las  hypotheíes  ó.  15.  51.  y  entre  o.  y 
15.  íe hallará  úna'raiz  jufta  11.  y  entre  1  y.  y  ji.  fe  hallará 
la  otra  también  jufta  19.  Son  pues  11.  y  19.  loa?  valores 
julios  de  y.  Haviendo  pues  fupueílo  íir  ij  —  y  -^  x, 
fubftituyendo  aqui  los  valores  hallados  de  y ,  (e  fabrán  los 
dos  valores  dex;  y  íerán  el  primero  ij  — 11  «A-x,  efto  es, 
24^  x;  y  el  fegundo  15  —  19  •íb  x ,  efto  es  —  6  «^  x; 

.y. 
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y  queda  rdbelta  la  igualación  dada ,  porqué  fus  dos  rsáces 
ion  la  una  2.  y  la  otra  -  6. 

De  efid  mifina  fuerte  fe  procederá  quando  en  U  igualacianM- 
taren  alguno^  h  algún$$  términos^  como  fe  advtrtü  o»  U  ProfofliOm 
Sirva  de  exemplo  U  mifma  igualacian ,  quefefrefufo  enfexto  lu^ 
gár  en  la  Prof.  citada. 

Exemplo  5.  Sea  la  igualación  que  íe  ha  de  refolver  X4  ^ 
í*2oxx  *  -+  64  -^  o.  donde  faltan  dos  términos,  y  íüs 
íignos  no  ion  alternativos.  Operación,  Según  reglas  gene-* 
r^es ,  ha  de  tener  efta  igualación  quatro  raíces ;  y  porque 
los  términos  que  faltan  ie  fuponen  negativos ,  hay  folamen- 
te  dos  alternaciones  de  fiónos  ,  que  ion  del  primero  al  (e- 

fundo,  y  del  quarto  al  quinto,'conque  en  fus  quatro  raíces 
a  de  haver  dos  poíitivas ,  y  dos  negativas*  Ello  fupuefto, 
hago  lo  primero  de  todo ,  que  fus  términos  alternen  los 
íignos  (10.)  como  íe  íigue. 

£1  mayor  numero  negado  es  20.  y  añadiéndole  la  uni- 
dad ,  y  quitándole  una  nueva  incógnita ,  ferá  zi  -y;  y  íii-^ 
f)oniendo  íer  2 1  -  y  ^n.  x  ,.  fubltituyo  ettc  valor  de  x ,  ea 
ugar  íiiyo  en  la  igualación  propuelta,  de  que  fale  efta  otra 
y4— ■84y5  ^  2626yy  —  j6204y  -+  185725  -n-o.  don-* 
de  ya  no  falta  termmo  alguno ,  y  todos  alternan  íus 
íignos. 

Haviendo  hecho  efta  preparación ,  refuelvo  efta  ultima 
igualación  por  las  reglas  dadas ;  y  valiéndome  de  la  pri- 
mera ,  multiplico  fus  términos  por  los  exponentes,  y  par-i 
tiendo  por  la  incógnita ,  reíiiíta  la  igualación  del  nume-- 
ro  5.  y  multiplicando  los  términos  de  efta  por  fus  expo- 
nemes ,  y  partiendo  los  produdos  por  2y ,  fale  la  del  nu- 
mero 2.  y  afsimifmo  multiplicando  los  términos  de  efta 
por  fus  exponentes,  y  partiendo  por  37,  refulta  la  del 
jiumero  i. 

Uíando  aora  de  la  regla  2.  reíuelvo  la  igualación  del 
num.i.  y  hallo  fer  y-^^  21.  Es  pues  21.  la  hypothefe 
media  déla  igualación  del  numero  2.  y  halladas  íus  hypo^ 
thefes  extremas^  (i  2.)  íbn  las  tres  0.2  lj.;.  con  ¿ítas  refuel- 
vo la  igualación  del  numero  i.  y  hallo  vst  fus  raices  19.2  5^ 
que  íirven  de  hypothefes  medias  para  la  igualación  terce* 
ra,  conque  las  hypothefes  de éfta  ion  o,  19.  25. 9052.  con 

las 
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U$  cuales  hallo  íus  tres  raices »  que  Coa  i8.  ii.  14.  y  eíbs 
fon  las  hypothefes  medias  para  la  igualación  del  num.  4*  y 
luU^(id3  Jas  extreaiasyíbnfusxrincphypotheíeso.  18.  zi.24. 
36205.  Últimamente  con  eftas  cinco  hypotbeíes ,  hallo  te^ 
ner  quatro  raices  íufias,  que  fon ,  y  -^  17.  y-^  19.  y  .xx 
23.  y  .n.  25.  y  fiendo  por  la  iupolicion  , hecha  x  «n.  21 
•—  y.  Tendrá  la  igualación  dada  también  cuatro  raíces, 
ó  valores  de  x ,  que  (e  hallan  rubftituyendo  los  dichos 
valores  dey,  en  21  — y -A-x;  con  que  fera  21  —  ij 
•n-x.  21  — 19 -^x.  21 — 25«^x.  21  —  25'^x.  efto 
e$4-^x.  2*íXx.  x*^  —  2. x*^  —  4*  conque íc haa 
hallado  todas  íus  raices  y  y  confeguído  fu  total  reíblú* 
cion. 

Num.  I.  4y  —  84  .n.  o. 

Num.  2.  6yy  —  aj^y  ^  ^6i6  .a.  o* 

Num.  3.  4y5  —  252yy-+  52j2y — 16204^.0, 

Num.  4.  y4 — 84yj  -+2626yy— 56204y  -+  185725  .XL  0. 

QuandQ  las  mas  de  U  igualación  frofuefia  folo  fe  diferencian 
tnlaumáAdyfuceictAy  queUsde  la  inmediata  igualación  ante-^ 
cédeme  feran  irracionales  \j  los  dos  números ,  entre  quienes  fe  ba^ 
lia  cada  una  de  dichas  raices ,  feran  las  raices  efeSivas  de  la  fro^ 
fue  fia :  de  fuerte ,  que  fubjiituidos  en  ella  y  doran  for  refulta  zx- 
roy  como  fe  ve  en  los  exemflos  figuientes. 

Exemflo  6.  Sea  la  igualación  v  j  —  1 5  vv  -h-  74V  — -  12Ó 
J^  o.  Pidenfe  fus  raices.  Ufando  de  la  regla  i.  las  refultan- 
tes  ion  como  fe  liguen. 

jv  r—  1 5  -^  o. 

jvv  — *  }OV  -»-  74  «^o. 

Vj  —  ijw -4.  74V— 120-^0. 

Y  refolvícndo  la  primera ,  hallo  v  -^  5.  con  que  las  hy- 
()othefes  para  la  fegunda  fon  o.  5.  11.  que  alternan  los  ligó- 
nos de  fus  refullas.  Con  las  dos  hy  potheíes  o.  5.  hallo  havcr 
unaraiz  aproximable  entre  4.  y  5.  y  con  las  otras  5.  ii. 
haver  otra  aproximable  entre  5.  V  6.  Son  pues  lashypo- 
tfae&s  de  la  tercera  igualación  o.  el  4.  ó  el  5.  el  ¿.  y  1 2 1.  y 
haciendo  las  fubftituciones ,  veo ,  que  aísi  el  4.  como  el  5. 
y  como  el  6,  danpor  refulta  zero,  conque  queda  concluí* 

/  da 
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da  la  reíblucion ,.  diciendo  íer  4.  5. 6.  las  raices  de  la  igua* 
lacion  propuefta. 

'    Exemloj.  Sea  V}  —  i8vv  -^  Sjv  ~  71  a  o,  fus  refiílr 
tantes  ion  como  fe  liguen. 

jvv  — 3t6v  -+  89^^^ o. 
V}  —  i8vv  -«■  851V  —  72  &  o. 

De  la  primera  fe  colige  fer  v  -P-  6.  con  que  las  hypothe- 
fes  de  lafegunda  fon  o.  6.  i;.  que  alternan  losíignos  de 
(us  refultas.  Ufando  de  las  hy pothefes  o.  6.  hallo  una  raiz 
aproximable  entre  }•  y  4»  y  uíando  de  las  fay pothefes  6.  ij. 
hallo  otra  aproximahtle  entre  8.  y  9.  Son  pues^  las  hypo- 
thefes  de  la  tercera  igualación  o.  ;•  ó  el  4.  el  8.  ó  el  9.  y  75. 
de  las  quales  o.  da  por  reíidta  — ;  y  el  5.  como  también  ei 
4*  da  -^ ,  como  fe  requiere :  de  que  infiero,  que  entre  o.  y 
3.  hay  una  raiz  de  la  igualación  propuefta ;  y  por  las  fubftí- 
tuciones  hallo  fer  i.ía  primera  raiz  jufta.  Subítítuyendo 
defpues  los  números  8.  y  9.  para  ver  fi  dan  la  refulta  que  fe 
requiere ,  hallo  dan  entrambos  zero  ;  con  que  concluyo  fer 
las  tres  raices  i.  8. 9. 

PROP.  XIV.  Problema. 

Determinar  fi  háj  en  U  iguaUcm  raices  deficientes  y  y  qum- 

tas  fean. 

Dlxe  en  la  Profof.  1 1.  que  íiendo  todas  las  raices  de  una 
igualación  eíedivas ,  las  hypothefes  han  de  alternar 
los  íignos  de  fus  refultas;  y  por  coníiguiente  en  (altando  di-^ 
cha  alternación ,  ferá  feñal  faltan  alguna ,  6  algunas  raices. 
Para  conocer  pues  fi  hay  en  la  igualación  raices  deficientes^ 
y  quantas  fean ,  ferviran  las  reglas  figuientes ,  que  íbn  de 
Monf.  Rollé,  en  el  lib.  1.  cap.  6.  de  fu  Algebra. 

REGLA    I. 

Uando  las  hypothefes  de  una  igualación  reíultantCy 
en  lugar  de  dar  el  -4- ,  ó  el  —  que  debian  en  fus  re- 
fultas para  .formar  fu  alteroativa ,  dan  zero ;  en  ul 
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caíb  las  que  dan  efta  refulta ,  ferán  cada  una  de  ellas  una 
raíz  de  aquella  igualación  en  que  fe  (ubftituyen ,  y  íe  con- 
tará una  raÍ2  efectiva  por  cada  hypotheie  que  hiciere  el 
íbbrodicho  eíedo ;  y  ferá  inútil  el  comparar  aquella  hypo- 
theie con  la  íiguience :  de  que  íe  figue ,  que  la  igualación 
íiguiente  (iila  huyicre)  tendrá  menos  hypothcles  de  las 
que  fegun  r^la  havia  de  t^ner ,  y  por  coníjguiente  menos 
raices. 

Ixemflo  I*  Sea  la  igualación  propuefta  24  -*-*  48ZJ  h- 
8¿4zz  —  69122  -f  Z0736  -O.  o.  Pidefe  fu  refolucion.  Si- 
guiendo la  regla  i».de  la  Propofícion  paíTada  ,  íe  hallan  las 
Igualaciones  refultantes ,  como  fe  figüen ,  cuyos  coeficien- 
tes (e  han  partido  por  el  del  primer  termirio,  para  que  íeaa 
fixas  brevc^ 

2—*       12-^0. 

2Z—      242  -*•      144-^0. 

25——    5622 -^    4322—   1728-0-O. 

24— .4825  "^  86422 —  69122  .^.zcyj 6-^0. 

'^£n  la  primera  igualación  refultame  fe  halla  i^^iU 
conque  las  hypotefes  para  la  figuiente  fon  o.  12.  lu 
pero  fubftituycndo  en  ella  la  hypotheie  media  12.  hallo 
que  da  por  refulta  2cro ;  de  que  (e  (igue.fer  inútiles  las 
otras  dos  hypoihcfes  o.  15.  y  por  ccnfiguiente  faltará  una 
raÍ2  en  la  íeeunda  refuliance ,  y  tan  fulamente  tendrá  una^ 
que  es  12*  de  aqui  fe  figue,  que  para  la  igualación  íiguicn- 
te^que.esla  tercera,  no  havra  mas  que  una  hypotheie  mc- 
4ia,  que  es  12.  y  las  dos  extremas  ,  conque  lolo  íerán  tres 
o.  12.  lyaj.y  íus  raices  folo  podran  fer  dos;  y  como  por 
íer  de  tercer  gi  ado  havia  de  tener  tres ,  fe  concluye  faltarle 
una. 

Paflando  á  bufcar  las  dichas  dos  raices  de  la  tercera 
igualación ,  con  las  hypothefes  fobredichas ,  (e  halla  que  lá 
media  124  da  por  refulta  ¿ero^  conque  es  una  raíz  de  la 
tercera  igualación;  y  por  la  ra2on  que  antes  dixe  nO  tendrá 
otra  rai2 ,  y  éíla  (ervirá  de  hypotheie  media  para  la  uláma 
igualación ,  que  es  la  propuefta  al  principio ,  cuyas  hypó- 
inefes  ferán  iblas  tres  ó*  la*  6913.  y  bufcándo  por  medio 
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de  o.  y  12.  una  raíz ,  fe  halla  que  ix.  da  por  rdulta  zero, 
y^or  conliguicnte  fon  inútiles  las  otras  hypothcfes,  con- 
que folo  tiene  una  raíz  12.  y  las  otras  tres,  que  por  íer  del 
3uarto  grado  havia  de  tener,  fon  deficientes:  fi  bien  es  ver- 
ac^  que  podemos  decir ,  tienen  femejantes  igualaciones 
quatro  raices  iguales,  como  en  éfta  fon  12.12.  i2«i2.  por- 
que li  fe  toma  por  raíz  z  —  12.^0.  yfe  multiplica  por  si 
mifma  hafta  formar  la  quarta  poteftad ,  faldra  la  iguala- 
ción fobredicha  :  á  las  que  fon  deficientes  en  efte  fentida, 
llamo  deficientes  de  U  frimera  efpeciej  á  diftincion  de  las  que 
totalmente  fidtan  ,  que  llamare  deficientes  de  Ufegunda  effe^ 
üe. 

■  ExemPlú  1.  Sea  la  igualación  y 5 — i  J yy  -••72y-io8  •^  o. 
Pidefe  íu  refolucion.  Las  refultantes  ,  reducicio  el  primer 
termino  á  unidad,  fon  las  figuientes. 

y —  5.^.0. 

yy_-íoy   -j.    24 -í^  O. 

yj— •i5yy  -+ 72y -f-108 -í^ o. 

*  £n  k  primera  refultantees  y*^  5.  y  aísi  las  hypotheíes 
die  la  íegunda  íerán  o.  5.  11.  mediantes  las  o.  5.  hallo 
ySL  ^tn  dicha  íegunda  igualación ;  y  valiéndome  de  las 
nypomefes  j.  1 1.  hallo  y -^^6.  conque  las  hypotheíes  de  la 
tercera  igualacion,que  eslapropueíh,  fon  o.4«6.i5.valien- 
dome  de  o.  4.  hallo  y  -^  5.  y  afti  3.  es  una  de  las  raices  de 
la  igualación  propuelia;  mas  queriendo  íervirme  de  las4.6« 
hallo  que  6.  es  una  de  las  raíces  de  la  mifina  igualacion,por 
lo  qual  las  hypothefes  4.1 5  •  fon  inutiles,por  no  poder  haver 
otras  raices  entre  4.  6.  ni  entre  6.  ly.  tiene  pues  la  igua- 
lación propueftafolas  dos  raices  5. 6,  y  como ,  por  íer  del 
tercer  graao,havia  de  tener  tres,fe  figue  haver  una  deficien- 
te de  la  primera  ef^eCie  ;  pero,  como  advertí  en  el  exem- 
?ló  antecedente,  podemos  decir  tiene  tres,  que  fon  j.  6.6. 
or  nacer  dicha  igualación  de  la  multiplicación  de  y  — —  5 
*í^  o.  y  —  6  *n-  o.  lo  qual  concuerda  también  con  lo  que 
'en  otra  parte  dixe ,  que  fi  ^.  que  es  la  fuma  de  las  dos  raí- 
ces 3. 6.  (ereftá  de  15.  coehciente  del  (egundo  termino,  es 
el  refíduo  6.  ó  fi  el  homogéneo  108.  fe  parte  por  18.  pro- 
du¿to  de  dichas  dos  raíces,  es  también  el  quocieate  6. 

RE- 
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REGLA    n. 

UandoladibitítuGion  delashypotbeíes,  enlasigua-r 
lajcione»  reíiiltantes,  ni  da  por  refulta  zéro  ^  dí  taiUr 
.poco  da  íx  alternación  de  (¡gnos  que  íe  requiera, 
ñgan  lo  dicho  al  fin  de  la  Propof  1 1.  en  eile  cafo  por  cada 
par  de  fignos  que  no  fe  alternan  ,  (e  contará  uoa  raíz  de* 
fediva  de  la  íeguada  eípecie,  en  la  igualación ,  en  quien  (f 
íiibftituyen  dicuas  hy pothcíes ,  y  otras  tantas  en  las  que  Cp 
figuieren:  como  íi  en  lugar  de  1er  Jas  refulta^  h-  - — H)  fue* 
ren  ^  -^  ^  ^  faltarían  dos  raíces ,  porque  haviendoíede 
hallar  éftas  entre  dos  hypothefts  de  contrarios  efectos,ó  fig' 
nos ,  i]endaé(k>s  ^s  simnos,  no  tendrán  dichas  hypothe- 
fes  entre  sí  raíz  alguna  de  la  igualación  racional ,  ni  irra- 
cional, poc  requerir  eftas  refukas.cpmcarias^  en  las  hypo- 
theíes,  que  las  comprehcnden. 

'  BxtmfU  I.-  Sea  la  igualación  zz  —  6z  -»■  17  *í^  o.  cpya 
refolucion  íe  iieiea.  Siguiendo  la  regla  i«  de  la  Prop.  paír 
íada,  ferán  las  reíultas  que  íe  liguen. 

22  ^-«    6  -A.  o. 

zz«— «6z  1-1-  17  Ao. 

En  virtud  de  la  primera  es  z*^  5.  conque  las  hy^ 
thefesde  la  fegunda  igualación  ,.  que  es  la  propueíla ,  Ibi^ 
o.  ;•  7.  y  haciendo  las  fubftituciones hallo  que  la  hypotb^ 
media  3.  da .  •-«- ,  haviendo  de  dar  -^ ,.  lo  que  hace  inutilq^ 
las  otras  dos  hypothefes  o.  7.  de  que  íe  íiguc  haver  dp^ 
raíces  deficiente^  en  la  igualación  dada  ;  y  cprno.  .efta  no 

f>ueda  tener  mas  dos  raíces,  por  ier  del  leguñdo  grado  ,  íe 
igue  no  tener  ratz  alguna  efe¿tiva* 
♦  Exemph  a.  Sea  la  igualación  vj— -9VV  -*--5Qy  —  j% 
•^  o.  Pideíe  fu  refolucion.  Obraoao  por  la  PwpQC  ant(?7 
medente ,  falen  las  íiguientes ,  reducido  íü  primer  terinino 
á  unidad. 

V  —    3  "^  o. 

vV  ^—    6v  ^  10  *04  Q. 

VJ  —  9VY  -í-  5OV  -*-  72k  vñf  jO» 

Pz  En 
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En  la  primera  hallo  v*0-.  5.  y  afti  ion  las  hypothcfo 
de  la  (egunda  o.  3. 7.  y  haciendo  (u  fábilitucion^  hallo  que 
lá  íegunda  que  es  3.  da  por  refulta  -h-,  en  lugar  dedú  — ^; 
conque  las  otras  dos  o.  7.  fon  inútiles,  y  por  contíguidntc; 
faltan  dos  raices  en  efta  fegunda  igualación ;  y  como  éílas 
havian  de  fer  hypothefes  medias  de  la  tercera ,  fe  íigue  p0 
tener  éíta  mas  hypothefes,  que  o.  y  73.  y  que  le  taltan  dos 
raíces :  bufcando  pues  con  las  o.  73.  la  raíz  que  folamente 
tiene,  hallo  fer  6.  y  queda  hecha  la  refolucion* 

Exemplo  3.  Pidefela  refolucion  de  la  igualación  V3  «-^ 
27VV  ^  240V  ^^  504  e&>o.  Siguiendo  nueftras  reglas  foi^ 
4as  reíultantes. 

v~     9«^o.     ^ 
vv —   i8v -H    8o*^o,     * 
vj  —  17W  -*•  240V  —  504  -í^  o. 

•    Las  hypothefes  de  la  íegunda  refiíltante  fon  o.  9*  19.  y 

por  las  luoftituciones  halló  fer  íus  refultas  -+ 1-  como 

je  requiere;  y  profíguiendo  con  las  fubítituciones,  encuen- 
tro dos  raices  de  dicha  fegunda  igualación ,  que  ion  8.  io« 
y  por  conlíguiente  tengo  las  hypoihefes  de  la  igualación 
ultima,  y  principal ,  que  fon  o.  8. 10. 50).  Haciendo  okc- 
cion  de  o.  y  8.  hallo  v  '^  3,  que  es  una  raiz;  pero  toman- 
do las  hypotheies  8.  y  10.  hallo  qué  10.  da'nh  en  lugar  de 
dar  —  ,  como  fe  requería  ,  lo  que  buelve  inútiles  ias  tres 
hypothefes  8.  lo*  505,  de  que  mfiero  faltan  dos  raices  en 
la  Igualación  propucfta,  y  quefolo  tiene  por  raíz  el  3.  que 
antes  fe  halló. 

Exemplo  4»  Pidefe  la  refolucion  de  y3  *—  ^6yy  -^  i4oy 
'—  1 800»^  o*  Siguiendo  la  regla  ,  fe  hallarán  ícr  fus  hy- 
pothefes o.  4*  20.  2000.  La  fublhtucion  de  la  íegunda  ha- 
via  de  dar  -f  j^y  da  — ,  con  que  le  faltan  dos  raices ;  y  coa 
las  hypothefes  20.  y  2000.  fe  nallará  la  única  raíz  30. 
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ADVERTENCIA. 

Vándú  las  ¡raices  de  una  igualación  refuUante  fueren  irra- 
áonaUs-,  podra  ferrir  de  hjpetbefe  para  lafiguiente  iguor- 
lacion^^qualquiera  de  los  dos  números^  qu€  dyérenciando/e 

f  en 


in  U  unidad^  cmfrehenden  entn  si  la  fobredichx  rait.^  mientfas 
que  fubfiitutdo  tn  la  igaalaám^  en  qmnha  defervir  de  hjpothe- 
ftyfrQduiiáUufult4dfl  -+,  p,>—  que  ¡itequi^re^  como  arsf^f 
dixe;  pero  fi  ninguno  de  ellos  diere  el  -4-,  i  fí  — -  requifitOy  no  por 
effú  fe  ba  de  dar  en  €fté  cafaba  por  (m^antt^falH^  Mguna^  o  al- 
gunas rakerefe^Vés.  endícha  iguaUfmi  porque 4pro^imandf 
masj  pnas  dichas  hjpfi$befes  por  la  frop*6,  j  fubítaujetidolas  def^ 
ptíes  de  aptoxmUdas ,  Juffdera  algums  yf^^f  ¿ar  el  r^^oel--^ 
que  fe  requiexe^  j  por  umfigmnii  fr  podran,  hdlar  m  ellas  la$ 
reces  de  U  iff^luumyqut  etifem)a»us  (afis  feran  irracionales^ 
Yto  fer  el  .negmo  priixo ,  por  haverfe  de  hacer  muikas  aproxiffío^ 
mnesyy  fubjtitfmnfsj  hAjU  poder f^  affegurar  no  fer  pfsible  algUr^ 
moy  quetü  virtud  de lafnb^ím^n  kiagí^.  l^  refutas  for^el^^^ 
il  -^  que  fe  requiere ;  j.cmQsnjitíéri^J^f^fip^aefg^^aiMtitir: 
dady  no  me  detengp^  mas  en  efia  inatertap 

CAPÍTULO    V. 

quefiioties  de  igmlacion  compuefia^  en  que  ffilú  c^nfurre  . 
ma  magnitud  iitcftgfíiía* 

PAra;ex¿rcicio  de  lo  que  en  efte  Libro  heipQs  explicíudo 
de  la  Atwlyfi  compuerta,  reiblver^njo?  ^qn  dÁt^W^ej 
queltiones,  iégun  las  reglas  generales  qué  fe  han  dado ;  i 
que  fe  añadirá  en  ^1  capitulo  liguipnte  la  explicación  de  al- 
gunas otra$  pacticul^r^^que  muqh^ts  y.eces  podjrái)  ftcilitar 
las  operaciones,  coníigui^odo  el  floifmb  fin  de  la  refolucion 
por  mas  breve  camino;  y  aunque  en  el  planteo  de  lasquet 
tióDcs.%uÍentps'CPfiettrrao  diferentes  iocogniti^í  pero  co- 
moíe  excluyan  fácilmente  en  virtaid  d^las  fiihAkucioneSy 
que  en  diferente»  panes  íe  han  e^cplicado,  íe  podran  reípl- 
ver  por  las  reglas  dadas,  íin  trope^w  con  difi^^oltad  algunat 
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QUESTION    L 
Fidenfe  d»s numer»3y4pt€  fumados  haga» i^.j ^mUt^icados^  84^^ 

SEa  el  uno  x,  y  el  otro  z ;  y  íiguiendo  el  tenor  de  la  pro* 
puefta  ,  hallo  eftas  dios  igualaciones  x  -h*  z  -i^  25. 
X2  -^  84.  defpejando  la  x  en  la  primera ,  es  x  -O- 15  —  2. 
ilibftituyo2  5  —  z,  en  lugar  de  x^  en  la  igualación  fegando^ 
iliultiplicando  dicho  vak)r  p<>r  z ,  y  eselprodudo  25Z  — r* 
2z  -^  84.  Para  la  relblucion  paíTo  al  84.  al  primet  miem- 
bro ,  y  es  252-22-84-O-.0»  y  ordenados  los  términos, 
es  —  zz  -♦■  252  —  84  **x  o^  donde  fe  véciane  efta  iguak-* 
cion  dos  raíces,  y  enirai)iba»poíitivas«tU(ando  pues  4e  Jas 
reglas  dadaS|lon  fus  refuhantes  las  figuiontes. 

' / «...' ¿z*?—* "25  ^"^  o»-  ■■•.'' 

22  —  252  -H-  84'^o. 

En  la  primera  reiultante  fe  halla  2  *n.  n.  y  medio ;  y 
^éfta  es  la  hypothefe  media  dé  la  %ualacion  figuiente,  qtíé 
es  la  principal ;  y  por  evitar  el  quebrado,  fepudde  tomar  el 
12.  Son  pues  las  hypothefes  o.  12. 16,  Con  las  dos  prime- 
ras  hallo  la  raÍ2  menor,  que  es 4.  y  reliando  4.  de  25.  el 
reíiduo  21.  es  la  rakmayor;y  digo ,  que  losdostioixiefd$ 
que  ie  piden  fon  4.  2 1  •  que  íatisfacen  la  queftioáw  . 

QUESTION    n. 
Fidenfe  dos  números^  cuja  (UferencUfea  ly.  y  multifSeadas    , 

hagan  i^ 

SEa  el  numero  mayor  v,  y  el  menor  fea  y ,  y  fe  cxprefla* 
rá  la  queftion  en  las  dos  igualaciones  íiguientes  :  la 


yy  '^  84.  Y  ordenados  los  términos  para  la  reíblu- 
cion,esyy  -♦•  lyy  —  84  Si^o.  Donde  hay  dos  raices  í^un 
regla,  una  poíitiva,  y  otra  negativa ,  que  fe  hallarán  por  \xk 
reglas  dadas  fer  4.  la  poíitiva,  y  la  n^ativa  —  21.  eícogien- 
dopu^  Ja  poíitiva 9  por  pedirfela  refpuefta  en  números 
^  >'^^  po- 


poíitivos,  {e  íubftituirá  4*  en  lugar  de  y ,  en  la  igualación 
y  SL  ij  -+ V,  y  íerá  V  -^  21.  ion  pues  los  números  zí,  y 
4.  que  fatisfacen  la  queftion.  Haciendo  elección  del  valor 
negativo  de  y,  que  es  —  21.  fe  hallara  el  numero  mayor  ,ó 
valor  de  v,  íer  —  4.  que  también  fatisfacen  la  queftionj 
porque  reliando  el  menor  que  es  —  21.  del  mayor  —  4, 
eselrelíduo  -f  17.  y  el  produSo  de  los  mifmos  es  84. 

QPEStiON    in. 

UalLtr  dos  números  ^  íuja  fuma  16.  tenf a  con  el  froiuSo  de  lU- 

íbos  números  la  raz4m  ¡^iuconu 

EL  un  numero  íea  t,  y  el  otro  v ,  conque  íerá  t  -»•  v  A 
16.  y  porantitheíit  -^16  — v^  el  produdo  de  di- 
chos números  estv ;  y  íiibftituyendo  16 — v,  en  lugar  de 
t,  íerá  el  produílo  i6v  -^  vv;  y  íegun  la  propuefta  fon  qúa-^ 
tro  proporcionales  16.  i6v  —  vv.  !•  j.  y  el  produdo  de 
Ips  extremos,  igual  al  de  ios  medios ,  conque  es  la  iguala* 
cion  l6v  — ■  vv  -^48.  que  ordenada,  y  variadps  loslignos, 
es  vv  —  .i6v  -+  48  -í^  o.  y  hecha  la  refolucipn  por  nuef- 
tras  rcglas>íe  hallarán  los  números  que  fe  piden  4.  i  i .  De  la 
mífina  fuerte  fe  reíblverán  las  quelHones  liguientes  i  y  fc 
hallarán  en  todas  los  mifmos  números  4. 1 2. 

Hallar  dQs  números ,  mja  diferencia  8.  tenga  con  ^l  frodúSo  de 
los  mifmos^  ia  tazjon  de  uconó. 

Hallar  dos  números  ^  cuya  fuma  tenga  con  48,  froduBo  de  los 
mifmos  y  la  raxiin de  i •  con^. 

,  Hallar  dos  números^  cuyadiferenáa  tenga  con  48.  j/roduSo  de 
los  mifmos yUrasionl^e i. con 6. 

QÜESTION    IV. 

HMar  dos  números  ^  cuja  fuma  fea  ii.j  la  fuma  de  fus  qud- 

drados  fea  104. 

SUpor^o  fta^  el  un  numero  t,  y  el  otro  v  ^  y  ferá  t  n^  v 
•Jf^  12.  como  también  tt  -*- vv-^104.  deípejada  la 
primera  igualación,  es  t  •fis  1 2  —  v.  fublUtuyendo  12  —  v, 
j  en 


^ 


QUESTION    V 


cuadrados    h!7i    r-'^^  omeros   ^í^A.f 


Qüís-  ^ 
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QÜESTION    VI. 
Dada  el  ffodu&o  lo.  de  dos  cantidades ,  y  la  fuma  104.  de  fus 

quadrados  j  hallarlas  cantidades. 

SEan  las  dos  magnitudes  y ,  v ,  fu  producto  es  yv  «n-  20. 
La  fumade-fus  quadrados  esyy  -4-  vv  -^  104.  Det 

pejada  la  primera  igualación  ,  es  y  -^  V.  fubftituytndo 

cfte  valpr  en  lugar  de  y,  en  la  inunda  es  i^  -^  wSL 

vv 

104.  y  quitado  el  quebrado  ,-cs  400  -*•  V4  -n.  io4\'v  ;  y 
ordenados  todos  los  términos  en  la  primera  parte  de  la 
igualación  ,  es  V4  *  —  104  vv  *  -t-  400  -^^  0/  Refuelvafe 
etta  igualación,  como  en  el  exemplo  5.  de  la  Prop.  13.  y  fe 
•hallarán  fus  quatro  raices  ,  dos  pofitivas ,  que  Ion  2. 10. 
que  fatisfacenla  queftion  ;  y  otras  dos  negativas ,  que  foiú 
la  una  —  z.  y  la  otra  —  lo.  que  de  la  miima  manera  la  íatÍH 
facen. 

QJJESTION.   VIL 

Dado  el  froduílo  20.  de  das  magnitudes ,  y  la  diferencia  96.  de 
fus  quadrados  ^  hallar  las  magnitudes. 

SÉan  las  magnitudes  2 ,  y ,  lü  producto  es  zy  -^  20.  La 
diferencia  de  lüs  quadrados  es  22  —  yy  »^  96.  Def. 

pejada  la  primera  Jguafccion  ,  es  z*^  ^  fubftituyo  eftc 

v  y 

valor  en  lugar  de  2,  en  la  ftgunda ,  y  reíültará  Ü^  —  yy 

•n-  9<í  quitado  el  quebrado ,  es  400  — y 4  -^  96yy  ;  y  or- 
denados los  términos  en  la  primera  parte  de  la  igualación, 
cs^4*  -»-  96yy  *  —  400»^  o.  que  fegun  reglas  ha  de  te- 
ner quatro  raices,  tres  poíitivas ,  y  una  negativa ;  y  hacieti- 
do  la  reíblucíon  fegun^nuellra  inethodo ,  le  hallarán  fer  las 
tres  pofitivas  lo.  lo.  i.  y  la  negativa  —  2.  Todas  las  qua- 
les  ion  valores  de  y;  y  tanto  las  pofitivas ,  como  las  negati- 
vas, fatistaran  la  propUeila ;  porque  íüponiendo  que  y  fea 
10»  íerázloo^mo.queit  que  es  una  fatisfaccion  :  también 
-  fu- 
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fuponiendo  que  y  fea  i.  ferá  z  lo  mifax)  que  lo.  que  es 
fegunda  refpueiiía :  alfsimirmo ,  iuponien4o  que  y  fea  —  2. 
lera  z  lo  mifínd  que  -^  lo.  que  es  tercera  reípueftá^  como 
íe  puede  probar* 

QÜESTION  Vm. 

t>4d4  la  fuma  ii.  dedos  mapíitudes  ^  yla  fuma  del  ftoduRo  df 

las  mifmas  magnitudes ,  con  fus  quadrados  ,  por  txemfU 

1 24.  bollar  las  mamtudes. 
As  dos  magnitudes  que  fe  buiran  fean  t ,  v  ,  y  fersl  fíi 

f  íiima  t  -♦•  V  A  12.  fu  producto   fumado    con  fu3 

.<luadrados  es  tv  -+  tt  -+  vv*^  124.  Deípejandola  prime- 
ra igualación  ,  fe  halla  t-^  12  —  v  ;  y  fublHtuyendo  eftc 
^^alor  de  t,  en  lugar  fuyo  en  la  fegunda  igualación ,  y  qui- 
tando lo  fiíperfluo  ,  fale  20  »n.  i^v  —  vv;  y  ordenados  los 
términos ,  y  variados  los  (ignos ,  es  vv  —  i2V  -+  20  -^  o» 
Kefolviendo  eíla  igualación  como  jas  paíladas ,  fe  hallan  fus 
dos  raices  pbíitivas  10.  2.  que  fatisíacen  la  quéftion.  Délo 
dicho  inferirá  el  Anajyfta  la  reíólucion  de  las  queftiones  íi- 
guientes. 

Dada  la  éferemia  18.  de  dos  magmudes^j  la  fuma  de  fu  fr o* 
duüo  con  fus  quadrados  1 24.  hallar  las  magnitudes. 

Dada  una  dedos  magnitudes  i.jla  fuma  del  produSa  de  tUr 
trombas  con  fus  quadrados  1 24.  hallar  la  otra  magmtud^ 

Dado  el  produSo  %o.  de  di>s  magnitudes  ,  j  la  fuma  1 24.  ife 
dkbafroduSo  con  fus  quadrados  j  hallar  las  9nagmtudes* 

QÜESTION    DC. 

Dada  la  fuma  de  S.  de  dos  magnitudes^  y  la  de  fus  aéos  i  jf  z-  bar 

llar  las  m^nitudesM 

LAs  dos  naagnitudes  fean  r,  t,  y  ferl  r  -i.  t  -^  8,  íguája* 
cion  primera  ;  y  afsimiímo  15  -»-t}-^i52.  igua- 
lación fegunda,  Defpcjada  la  primera,  es  r  -^  8  —  t.  íubt 
tituido  elle  valor  en.  lugar  de  r  en  la  fegunda  igualacioq, 
refultará  una  otra,  que  Quitado  lo  fup«r1luo ,  ferá  560  '^ 
i92t  —  i4ttj  y  panieiKlolo  todo  ppr  24.  ferá  1 5  A  8t  t  «5 
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á^ariados  los  íignos,  y  ordenados  los  términos,  es  tt  -  8t  -h- 
a  5  -^^^^  o.  cuyas  dos  raices  pofitivas ,  fegun  nueftras  r^las, 
ieráo  5*  5.  que  íatisfacenla  propueíta.  Con  el  oúrino  eitilo 
Cexeiuelven  las  queftiones  (¡guientes* 

jyada  la  diferencia  z^de  d$s  magnitudes  j  y  la  de  fus  cubos  98. 
baUdr  dichas  magnitudes. 

Dada  la  fuma  8.  de  dos  magnitudes jjf  la  diferencia  98*  de  fus 
€ubas  <^  bailar  las  magnitudes. 

Dada  la  ¿gerencia  i.  de.  las  magnitudes  ^  j  la  fuma  i^ude  fus 
tubos  ^  bailar  las  rmfmas  magnitudes. 

qjDESTION    X. 

I>áda  la  fuma  lo.  de  dos  números^  y  la  fuma  471.  del  quadrado- 
quadrado  del  menor ,  cm  el  cubo  del  mayor ,  hallar  los 

fobredichos  números. 

EL  numera  mayor  fea  r,  y  el  mefior  v  íerár  -4.  v  •^  iq; 
igualación  primera  :  como  también  rj  *4-  V4  ^^ 
472.iguaiacioa  Í4^unda.  En  la  primera  (e  halU  por  an- 
tithcfi  r  -^  10  —  \i  fubftituido  elte  valor  de  r  en  lugar 
íüyo  en  la  fegunda  igualación ,  fale  la  figuiente  V4 — vj  -+ 
5povv=— 3Ó0V  -4.  5x8*0*0*  donde  íblo  fe  halla  unaincoj- 
iiita ,  oue  es  la  v.  Reíudta  eíta  igualación  por  las  reglas 
dadas ,  le  halla  una  raíz  poíitiva,  que  es  4*  las  demás  ion 
deficientes  Conocido  pues  el  valor  de  v  ,  que  es  4.  lleudo 
^jx  10  -  V,  fcrá  r -O- 6.  y  ellos  fon  los  dos  números  oue  fe 
^den»A  femejanzade  éfta  fe  podrá  proponer  el  Analyíta  iii- 
numer^risles queíHooes,que podrá  reíblver  déla  müma  me- 
tiera.    ~  '  / 

.  QJÜESTION    XI. 

Oadaiafuma  34.  délos  extremos  de  tres  continuos  proporciona- 
les Geométricos  ,  y  dado  el  medio  i.  helar 
"  ...  ¡ks  extremas. 
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mos  es  igual  al  quadrado  del  medio,  (  xo,  7.  fiucl.  Y&rk 
la  {egunáa  igualación  xz^^é^.  DeTpejando  la  primerai^ 
íe  halla  x»^  34  —  z:  fubftituyo  efte  valor  en  lugar  de  x^ 
en  la  fegunda,refulta.  542  —  zz-O-ó^^/y  ordenados  los  tcr- 
niinos  —  zz  -+  54Z —  ¿4-^0.  Refuehafe  elta  igualación, 
y  fe  hallarán  dos  valores  pofitivos  de  z  ,  que  fon  2*í^  2¿ 
2  jx  j2.  y  éítos  fon  los  dos.  npiíicros  que  le  piden  5  por- 
que lüpuefto  íea  2»^  2.  por  fer  xJ^  54^ — 2,  ferix-A'  5av 
y  fi  fe  quiere  (éa  2*-^  32.  ferá  x^-iO.  2,  que  todo  es  uno 

Í>ara  el  cafo.   Con  el  mifmó  cítilo  ie  refolverá  la  ^u^ttíbo 
jguiente. 

Conocida  lá  difermcia  30.  de  Us  extninihy  conocido  el  term- 
Hf  medio  8.  en  tres  pofor dónales  Geometricosyhallar  los  extremos. 

QJJESTION    XII. 

t^dda  U  fima  tSo,  de  los  quadrados  de  dos  magnimdis  i^ld 

razsn  del  produ&o  de  dichas  magnitudes  non  el  quadrado 

de  fu  difertmia  (  for  exemph  )  tpomo  z^con  i. 

hallar  las  magtmudcs. 

'  *       *  * 

SEan  las  magnitudes  i¡  p,  y  íerá  la  fuma  de- fus  qu«lrftr 
dos  íT  -4-  pp  -n^  1 80.  Igualador!  primera.  La  diferen- 
cia de  las  magnitudes  es  f-*-  p,Cuyo  quadnado  es  pp  -^-  zíp 
-H-íT.  Y  íiendo  proporcionales  ^  íegun  la  propuefta  íp 

fip-irp  -+  íF.tx.i.  fcrá  ( 2o.7.Eucl.)'5tpp!-4Íp  ^  2ÍF*^f¿ 
>eíbejando  la  primera  igualación  ,  fera  pp  ^  ifc  —  fl^ 
fubltituyendo  eíle  valor  de  pp,  eú  la  fegunda,  iale,  quita* 
do  lo  fuperfluo  360  —  4pf-^  fp,  cfto  es,  360^^.  j  fp  ¡.lotte 
go  72  -í^  fp ,  conque  fe  ha  conocido,  jeí  produéto  de  los 
números;  y  fupueílo,  que  éfte  con  la  diferencia  de  los  qua- 
drados.es  como  2. con  i.  ftrá  por  r^egla  de  tres  ,  como.  Z^ 
con  I.  afsi  72.  con  36.  Es  pues  56.  el  qaadcado.de  la  dife- 
rencia de  los  números ;  luego  fu  raiz  6.  es  la  diferencia  de 
los  mifmos. 

Conocida  pues  la  diferencia  dé  los  números,  que  e?  $. 
y  íu  produdo  72..  lé  hallarán,  como  en  la  queítíon  2.  los 
Tiumeros  que  fe  piden ,  que  en  efte  exemplo  fon  12. 6. 

.    ■  "'^  •■  C#A^ 
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CAPITULO  VL 

ÜESVELVEmE  ALGVNAS  QVESTlOIfJES  DE  IGVALJClom 
"  í^mfítítfid  y  fkmUnáoUs  par  im  regU  fMñtulétr  i  C9tí 

que  fe  reducen  a  lineares^ 

}  *     : . '   Jlmples. 

.  .• ..    .      »^  .'•'./  •      .'  ■ 

LÁ  regla  ¿s  la  íiguieQte,  En  las  queftioms ,  I  Je  (¡4  ^ 
mida.  U  fuma  de. ios  magnitudes  ,  ignarandap  fu  dife^ 
5t»Ü4  9  kfe  da  (tniOfidA.  fu  difirencid  ^  ignerande/i  la  fumoi 
)  entrambas  cefas  fe  igpoiranp  Si  la  fuma  es  conocida  ,.  j  la 
diferencia  fe  ignora  jfe  fupondra  fer  24,  la  fum^t  ij  Vf^i  l^  dife^ 
rencia :  fi  fe  ignora  la  fuma^  j  fe  fabe  la  diferencia  ,  fejupondra 
fer  2jr,  la  fuma^j  X/^ía  diferencial  fientránAas  cofas  fe  ignorare 
fe  fupondra  f ex  iv^a  fuma^j  ijjia  diíerencia^Con  efto  fe  fegubii 
ei.tfnnáfdk  Id  quejlion  y  que  vei^ra  a  parar  en  una  i^mdcum 
linear  y  ¿  del  primer  piado.  ^  que  fe  refolveta  con  lafactüdad  que 
fe  ye  en  las  quejiiones  figuientes* 


V 


Qjj estío N  xni. 

tidenfe  d^s  números  ,  que  fumados  bagan  u.  y  multi-- 

piteados  y  iz. 

Th  ^^  q^cftioi^  es  la  primera  c^uc  fe  rcíblvíó  por  regla  g«* 
Ijí  heralipcio  por  la  íbbredicba  Te  refoiverá  en  la  tbrmá 
figuiente. 

La  fuma  dada' fea  la^  y  la  diferencia  que  fe  ignora  fea 

2y,  fea  b  el  produdlo  conocido  ;  el  numero  mayor  ferá 

á  ^-+'y.>  y  el  menor  a~y  , porque  añadiéndola  íemidife- 

rencia  a  la  femifuma^  rduka  el  numero  mayor ;  y  cambien 

quitando  la  femidiferencia  de  la  femifuma ,  reíulta  el  nu- 

^mero  menor  ^  como  es  notorio*  MuitipHcaodo  pues  el 

.uno  por  el  otro,  como  maDda  la  propueíta^  es  el  produéto 

.aa  — yy.^^b,  y  por  amithcfi  yy -^aa,— b:  lu^o  y-^  Y 

.(aa  — r  hj)  cfto  es  y,  igual  á  la  raíz  de  4*  luego  y  -^  2.  Quted» 

pues  conocida  la  femidiferencia  de  lot  números,  que  & 

piden  ;  y  por  configutente  ú  mayor,  qpe  era  a  ^y:^ 

ferá   . 
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ferá  8.  y  el  menor  a — y,  ferá  4.que  íatisfacen  la  queftíon. 

QUESTION    XIV. 

\  :  ,\-  •  .•  ■     .  '  '■    :   '1 

Tiáfl^e  dos  mmiros ,  cujíí  lüfartHcid  fea  4.  j  mukifficádos 

hagan  31.    -,      , 

ESta  es  la  íeguñda  queftíon  ^  que  arriba  refolvimos.  Sea 
2y,  la  fuma  de  los  números ;  y  íii  diferencia  conocida 
fta  ia,  y  el  produjo  fea  b,y  ferá  el  numero  mayor  y  .+  a, 
y  el  menor  y  —  a,  y  fu  producto  yy — aa-n-b:  luego  por 
ántitheíi  es  yy  *n.  b  -4-  aa :  luego  y.n.Y(b-i-aa,)  eiraes, 
y  JI.6.  luego  y  -^a*^8.  numero  primero :  y  '^ »a  A.4» 
numero  fegundo»  « 

QJJESTION    XV. 

•  '1 

Dadd  Ufimá  i^.  Í€  dos  mApnu$der,y  la  fuma  ioM  fusquá^ 

Arados  y  hallar  las  magnitudes.  , 

SE  refolvió  por  reglas  generales  en  el  num.  4.  Sea  pues 
la  fuma  conocida  2a,  fea  ly  la  diferencia  que  fe  ig- ' 
ñora ,  y  zb,  la  (uma  conocida  de  ios  quadrados.  La  mag- 
nitud mayor  íerá  a  -+•  y,  y  la  menor  a  —  y;  fus  quadrados 
fon  aa  -*•  2ay  -».  yy ;  y  aa  —  zay  -4.  yy;la  fuma  de  eítos  dos 
quadrados  es  2aa  -*•  zyy  ^^  2b:  luego  aa  w-  yy  -^  b :  luego 
yy  j^b  —  aa  ,  efto  es ,  yy -^4.  luego  y  A  2.  con  que  ¡k 
primera  magnitud  esa-t-y^S.  yla  fegunda  a— y  ^4. 

QUESTION    XVI. 

Vado  el  poduSto  32.  de  dos  magnitudes ;  j  la  fuma  8o.  de  fus 

quadrados  hallar  las  magnitudes. 

ESta  es  la  queftíon  refuelta  en  fexto  lugar.  Sea  17 ,  k 
fuma  ignorada  de  las-  magnitudes  ;  y  íii  diferencia^ 
taitibien  ignorada  ,  2y.  Su  proau¿to  dado  fea  a,  y  fea  2b« 
la  iuma  conocida  de  los  quadrados.  La  magnitud  mayor 
ferá  2  -I-  y  ,  la  oienor  z — y  ,  y  el  produdo  de  óftas  ferá 
22  — yy lA a ,  y  por  antiühefi  tz*Ayy  «4-  a.  L^  &ma  4^ 

los 


Libro    V.  I39 

los  quadrados  zz  h-  zzy  -4.  yy,  y  zz  —  izy  -<-  yy,  es  zzz  -i- 
iyy  .n.  2b :  luego  zz  -+  yy  -í^  b :  luego  por  antithefí  fcri 
zz  'J^  b — yy ;  y  como  antes  fe  haya  hallado  zz  -n.  yy  —  a^ 
feri  b  -—  yy  -A  yy  h-  a :  luego  2yy  -^b  —  a,  cito  es,  lyy 
¿O-  8*  luego  yy -^4.  luegoy -í^  i.  Y  (lendo  zz^^yy  ^  a-, 
ferá  zz^J^jé.  luego  z*^i-6.  con  que  la  magnitud  mayor 
2  .-+.y»ílg.y  la  menor  z>-— y'^4r  Son  pues  8.  44  los 
aumeros  que  íe  piden. 

4 

QÜESTION    XVn. 

I>éíÍA  Ufinmá  de  d§s  pouftddes  de  igual' grado  ^j  la  diferencia  dé 

las  mfinas  fotefiades ,  haUar  las  magnitudesy 

que  fon  fus  raices. 

SUponeaíe  za,  en  lugar  de  la  fuma  cbnocida  de  las  po« 
teftades ;  y  ib ,  en  luear  de  (u  diferencia  también  co- 
nocida ;  y  ferá  la  poteftad  del  mayor  a  -i-  b,  y  la  del  me- 
nor a : —  b:  faqueíe  de  entrambas  la  raiz  competente  á  la 
poteftad  y  y  quedará  reluelta  la  queftion.  « 

QÜESTION     XVm. 

Dada  la  fuma  de  los  quadrados  de  dos  magnitudes ,  como  for 

exemflo  io.y  la  raz4fn  del  froduílo  de  dubas  magnitudes^ 

con  el  quadrado  de  fu  diferencia  y  hallar 

las  magnitudes. 

SEa  2z  la  íiima  de  las  magnitudes ;  y  fu  diferencia  lea 
zy,  conque  ferá  la  mayor  z  -4-  y  ,  y  la  menor  z  —  y. 
Sea  2a  y  la  fuma  conocida  de  fus  quadrados ;  el  produao 
de  las  magnitudes  ferá  zz  —  yy;  el  quadrado  de  la  diferen- 
cia  de  las  miíinas  ferá  4yy  :  y  porque  han  de  tener  entre  sí 
la  razón  de  una  cantidad  conocida  b,  que  fupongo  fea  2.  á 
otra  conocida  c,que  fupongo  por  exemplo  fea  i.lerán  qua* 
tro  proporcionales. 

22— jry.  4yy. ::    b.    c. 
Luego  (20.7.  Eucl.  )  el^produfto  de  los  extremos  es 
igual  al  de  los  medios :  czz  -— *  cy y  -S^  ^^yy^y  por  antithefí 

czz 
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C2z4J-4byy  -f  cyy:luego  2z4^  iS¡Z  ^J9X También  por 

c 

la  primera  íupofidon ,  íerá  la  íuma  de  los  quadrados  izz 
«I-  lyy  4>- za: luego  zz^^a — yy  :lu^o  los  dos  valores  de 

2Z,&rman  efta  igualacioD  a— -yy  «O.t-^.IÍ'.S^Z  Muí*, 

tiplicandolo  todo  por  el  denominador  c^  íeri  ac — cyy  •/>- 
4byy  -1-  cyy:  lu^o  ac*íí-4byy  -f  icyy:  luego  partiéndolo 

todo  por  4b  -^  zc^para  deípejar  la  yy^íerá  yy^^ »- 1-^^*^ 

4b  -+  2C 

cfto  es,  yy  «^  4  :  luego  y  -^  2.  y  fubftituyendo  eííe  valor 
de  y ,  en  lugar  fuyo  en  la  igualación  22-^  a  — yy^  (era 
ZzSL^Ó*  luego  z  -^^  6*  conque  la  cantidad  mayor  es  2 -f. 
y  *n-  8.  y  la  menor  2  —  y  ^^  4»  Con  eite  cítilo  íe  relblve^ 
rán  otras  muchas  queftiones  (emejanres.  > 

Bl  modo  de  dfiffcyn  las  incogniias  par  f4rtkm ,  fe  fUfütáié 
en  il  übro  pgminte. 
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APÉNDICE 


AL  LIBRO  QUINTO  DE  ALGEBRA, 

en  que  fe  refuelven    por  mechodo   mas 

fácil  las  igualaciones  compueftas 

de  cíes  carad;eres. 


< 

Siendo  infinitas  ks  queftiones ,  cuya  rdoluciou  fe  ter- 
mina en  la  igualación  de  tres  caraáteres  >  y  viendo 
que  los  iBodos  ^  que  propone  el  Autor  en  los  librof 
4*  y  5*  de  fu  Algebra,  (aunque  mas  uoiveríales  ,  puef 
(e  eilienden  á  qualquiera  compoiicion  de  caraderes)  np 
chitante  (er  ingenioíbs,  (bn  niolefti(simos ,  y  nada  cientiíi> 
eos ,  por  proceder  como  tentando ;  me  ha  parecido  en  etta 
íegunda  imprefsion,  .añadir  la  methodo  común  de  relolvec 
las  igualaciones  de  tres  caraderes,  que,  ó  fe  liguen  inmedia- 
tos, legun  el  orden  natural  de  íus' exponentes,  como  en  las 
igualaciones quadradas;  ó  alternan  igualmente,  omítiei^ 
do  un  carader  entre  el  maj^or ,  y  mediano ,  y  otro  entre  éf  • 
te ,  y  el  menor ,  como  en  las  igualaciones  quadr^do-qua- 
draaas ,  como  también  para  las  demás ,  que  alternan ,  omi^ 
tiendo  en  la  forma  dicha,  dos,  ó  mas  caraderes ,  como  lue- 
go diremos.  .      ] 

§»    I. 

LA  igualación  de  tres  caraderes  ^  puede  veciír  de  tres 
maneras*  La  primera ,  qiiando  el  nvayor  ,  y  menor  íc 
igualan  al  mediano,  como  en  efta» 

xx  -^11  «^  11  :x* 
La  fegunda  ,  quando  el  carador  mayor  &  iguala  al  media- 
no, y  menor,  como  aqui  fe  ve* 

Y  la  tercera^  quando  d  carader  mayor,  y  mediano  ^  Con 
iguales  al  menor,  como  en  laiiguiente. 
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Y  pueftos  todos  los  términos  en  una  parte  de  la  igualación, 
como  fe  fclíila ,  apaitceráñ  dichas  tres  igualaciones  en  efta 

ferma. 

Primera.  xx  — 12  :  x  -+  52  -í^  o. 

Segunda.  xi  —  6  :  x —  i6«^o. 

Tercera  x;i  -h-    6 :  x  — ^  16  4^  o. 

i    11. 

Regla  univeríal  para  la  refolucion  de  las  tres  igualt- 

.ciones  dichas. 

QVadrefe  U  mitad  del  cúejiciente  de  el  cardBer  medÍAno  ,  j 
fi  el  caráctef  fnemr  tuviere  elfignú  -h,  re  fie  fe  de  dicho 
^quadrado  el  mmerú  de  el  cara&er  menor  \  perofidkbo 
caüráSter  menor  llevare  elfigno  -*^ ,  añ Adufe  H  numero  de  el  ca- 
faSjer  menor  a  dicho  quadrAdo  ,  (de  fuerte  ^  que  la  operación  es 
contrAriA  i  losfignos  )  Ia  rAiz»  quadrAdA  de  Ia  refÍA ,  i  fumA  di- 
cbAs  y  fumAdA )  con  Ia  mitAd  de  el  coejieiente  de  el  cArASer  m^ 
dÍAno  y  dAri  U  rAtz*  major ,  y  fuitiferencia  feri  Ia  rak,  menor, 
todo  lo  quAl  fe  háíéifA^l  con  los  exemflos. 

Exemplo  de  la  primera  igualación. 

LA  primera  igualacian  arriba  propuefta  9  es  la  íiguien- 
te. 

X2  —  12 :  X -f  jl  «A. o. 
La  que  (e  refuelve  de  efte  modo  :  £1  ^coeficiente  de  el  ca« 
rader  mediano  es  i2#  íii  mitad  es  6«  quadrefc,  y  fu  quadra- 
do  ferá  56*  y  porque  el  caraíter  menor  52.  llevare!  figno-4- , 
reftefede  56.  el  32.  y  de  el  refiduo  4.  íaquele  la  raíz  qua- 
drada  2.  que  fumado  con  6.  mitad  de  el  coeficiente  media- 
no, hace  a.  raí¿  mayor ;  y  reliando  2.  de  6^  quedan  4*  raiz 
menor,  como  aqui  lé  ve. 

Mitad  de  el  coeficiente.        6 
Raíz  hallada.  1 

Suma.  8      Raíz  mayor» 

Diferencia.  4      Raíl:  menor. 


s 
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Eitemplo  dth'íc^n^^j  y  tercera  igualación. 
Ean  las  igualaciones  fegunda  ,  y  tercera  y  la$  que  íe  li- 
guen» .■.,'■ 

XI  -+  6:  X— ^  16  SL  o. 


t  I  ■ 


Su  reíblucion  es  como  ft  ligue/: ;  £1  coeficiente  de  el  carác- 
ter mediáooes  6*  íu  mkaci  3.  a  cuyo  quadrado  9.  añadien- 
do 16.  (por  llevar  el  ligno  tt--  )  hacen  25.  cuya  raíz  qúa- 
drada  es  5.*  .la  qpe-  f^iai^da  c.op  .^*  .mitad  de  el  coeñciente  de 
^  caraQer. mediano». hace  8.  raizxinayor,  (quelirve  i  la  fe- 
guiída  igualación)  y  neftando  e}  3^.  de  el  5.  viene  el  z*  raíz 
menor  Cqup  pertenece .  á  h  tercera  igualación.) 

Mitad  de  el  coeficiente.     3 
Raizhallidaf  -     '  5 

•*•'■'    '^*  •     •        •  ■  .í 

Suma  8    Raíz  mayor  para  la  (egunda. 

Diferencia*    - «  a    Raíz  mepor  parala  tercera. 

De  fiíeifte^  que  en  la  primera  igualación,  firven  entrañabas 
raices ;,  pero  enla  fegunda  foio  firve  la  mayor ,  y  la  menor 
es  negativa;  mas  en  la  tercera  igualación,  firve  la  menor 
raiz,  y  la  mayor  es  negativa.    - 

Advierto  ^  que  fi  en  la  primera  igualación ,  q1  quadrado 
de  la  mitad  de  d.coeficiente  d^elcai:a¿ter  mediano  fuere 
igual  al  numero ,  carader  menor,  dicha  mitad íerá  la  única 
raíz  de  la  igiíakcion^  .como  ^n  éfta. 

Donde  el  ;.  mitad  de  6.  es  la  única  raíz  de  efta  igualación; 
y  en  efte  cafo  tendrá  la.queítionima  fola  rcfpuefta. 

Perorílel  quadrado  de  la  mitad  de  el  coeficiente  de  d >ca- 
rader mediano,  fuere rmenor,  que elnumero, cara¿¿er me- 
nor ,  la  queftion.  ferá  impoísible,  cpjpo  fe  manifíefta  en  ef- 
ta igualacipi). 

xz — 4;x -►  í^-jO-o. 
Quando  la  fiíma ,  ó  diferencia  de  el  quadrado  de  la  mit^ 
de  el  coeficiente  de  el  carader  mediano ,  y  d^.  el  nu^ro, 

0^1  ca- 
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^araSer  menor,  no  tuviere  raíz  quadrada  iufta ,  íe  le  pon- 
drá d  íigno  radical  Y  delante ,  y  fe  íUmara ,  y  reítará  con 
los  fignos  -+,  y  — ;  y  la  fuma ,  y  diferencia ,  afsi  expjefla* 
das,  íerán  las  raícesde  la  igualación  propueíb. 

Exemplo  en  la  primera  igualación. 
XI  —  8:x-4-i4-í^o. 
En  efta  primera  igualación,  la  mitad  de  8.  coeficiente  de  el 
carader  mediano,  es  4.  (i  de  fu  quadrado  16»  fe  quitan  14, 
relian  i.  que  no  tiene  raíz  quadrada  jufta :  pongafele  el  lig-* 
no  radical  de  elte  modo  Y.i.  y  fumandole,  y  reliándole  por 
medio  de  los  iignos  -+  ,  y  — * ,  con  la  mitad  de  el  carác- 
ter mediano 9  que  ^  4.  ierán  la  fuma,  y  diferencia  las  raí^ 
ees  de  dicha  igualación,  como  le  íigue. 

Suma  4-t-Y.2.  '     Raizmayon 

Diferencia,   4  —  Y.2.        Raiz  menor. 

Exemplo  de  la  {egunda ,  y  tercera  igualación. 
Segunda.       xi  —  14 :  x  —  56 -^  o; - 
Tercera.        xi  -+  14:  x  — ;56-^  o. 
Eneftas  igualaciones,  la  mitad  de  el  coeficiente  de  el  ca- 
raéter  mediano  es  7.  fu  quadrado  49*  filmado  con  56.  Jiacc 
85.  que  no  es  quadrado  :  luego  íii  raiz  le  expreiiará  aÍM 
Y.85.  que  fumada  de  el  modo  dicho  ,  con  el  y.  dará  It 
'raiz  para  la  íegunda  igualación;  y  reftandb  de  ella  el  7.  da- 
rá la  raiz,  que  firve  á  la  tercera  igualación. 

Suma  Y.85.  -h  7.        Raiz  mayor  paraja  íegunda. 

Diferencia.   Y.8j.— »-7.        Raiz  menor  parala  tercera» 

«  •  ■   ■'  > 

NOTA. 

Si  el  coeficiente  de  el  carader  mediano  fiíere  numero  im« 
par ,  y  fe  quiíiere  evitar  el  quebrado  ,  quadreíe  dicho  coe- 
ficiente, de  quien  fe  refkrá  el  quadruplo  de  el  numero,  ca- 
rader menor ,  como  en  la  primera  igualación ;  ó  fumeie, 
como  en  la  fcgunda,  y  tercera  5  y  procediendo  en  lo  demás, 
como  fe  ha  dicho ,  la  mitad  de  las  raices  halladas  dará  ía- 
tisfaccion  á  la  queftion:  firva  de  exemplo  efta  igualación. 

X2 
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xa  -— 7:x  -*-  lo-íi-o. 
El  qu^dradode  7»  ^^19;  de  quien  reliando  40.  quadrupto 
de  10.  quedan  9.  fu  raíz  es  3  •  que  con  7.  hace  ip.  ¿uplo  de 
la  raíz  mayor,  y  reliada  de  7.  da  4.  duplo  de  la  raíz  menor. 

Coeficiente.    7 
Kaíz.  3        . 

Suma.  10        Su  mitad  5.  es  raíz  mayor. 

Ehferencia.     4         Su  mitad  t ..  es  la  raíz  menor. 

§.  in. 

Exempiós  de  las  tres  igualaciones  ,  íacadas  de  di  Autor, 
y  refueltos  por  la  methbdo  explicada. 

EN  el /¿¿r a  5.  caf.^.  queft'ton  i.foLz^i.  proponed  Autor 
la  queftion  íiguiente»  *    ^ 

Exemplo  de  la  primera  igualación. 
Hallar  dos  números  y  cuja  fuma  16.  tenga  con  el  produSo  de  íh 

chos  números  la  razufn  de  i.ai. 
Hecha  la  Analyfi,  concluye  con  efta  igualación. 

vv  •—  16 :  V  -+  48  41-  o. 
La  que  íe  refuelve  por  la  regla  dada  deefte  modo :  El  coe- 
ficiente de  el  carader  mediano  es  16.  fu  mitad  es  8.  de  cuyo 
quadrado64.  quitando  48.  reftánió.cuya  raizquadrad^ 
4.  fumada ,  y  reihda  con  el  8.  da  por  raices  de  la  igualación 
1 2.  y  4.  como  aqui  fe  ve. 


Mitad  de  el  coeficiente. 
R,aiz  quádrada. 

8 
4 

- 

Suma* 

IZ 

BLaiz  mayor* 

Diferencia. 

4 

Raiz  menor* 

D 


Exemplo  de  la  fegunda  igualación. 
E  éíla  no  trac  exemplo  el  Autor ,  y  afsi  propongo  el 
figuiente. 


fídefc  un  mmen^  de  tuje  quádrado  qiátdiub  24.^  tenga  el  refidué 

con  el  numero  dado  la  razj>n  de  i.*¡^  i« 

< 

SEa  el  numero  que  lepide  x,  de  cuyo  quádrado  X2.  qui- 
tando 24.  es  el  renduo  X2  —  24.  quecon  el  numero- 
lupuetto  X,  ha  de  tener  la  razón  de  2.  á  i.  luego  el  produ&o' 
de  los  extremos  ferá  igual  al  de  los  medios ,  de  elle  modo: 
X2  —  24  42'  2 ;  X.  y  ordtnSidos  los  términos  y  lera  la  igua- 
lación 

X2— 2:x — 24  A  o,        ^ 
La  que  fe  refuelve  por  la  regla  dada  de  eftemodo:  El  coe- 
ficiente de  el  feguñdo  terfÁino  es  2.  fu  mitad  i.  cuyo  quá- 
drado I.  con  24.  hace  ly  la  raíz  quadradadeéftees  5.  que 
con  I.  hace  6.  raíz  que  latisface  á  la  queítíon. 

Mitad  de  el  coeficiente,     i 
Raíz  hallada»  5 

Suma.  6        Raíz  mayor  pofitiva. 

Diferencia.  4       Raíz  menor  negativa. 

Exemplo  de  la  tercera  igualación. 
N  el  citado  lib.  5.  caf.  5.  quejlion  ^•foL  232.  propone  d 
Autor  la  queftion  iiguiente. 

Hallar  dos  números  y  cuja  diferencia  fea  i.j  la  fuma  de  fus 

quadradosfea  104. 

VEafe  el  lugar  citado ,  y  fe  hallará  por  reíulta  del  Ana- 
iytí  la  figuiente  igualación. 

vv -+ 8 :  V  — »- 20-^  o. 
Qjie  fe  refuelve,  como  la  antecedente,  quadrando  el  4.  mi- 
tad del  coeficiente  mediano,  áncuyo  quádrado  i<S^  añadien- 
do 20.  hacen  j6.  que  tiene  por  raiz  quadrada  6.'  de  quien 
quitando  4.  mitad  del  coenciente  mediano,  reftan  2.  raíz 
Bknór,  qye  íatis&c^  la  queftion^  porque  la  íuma  da  lo.  raiz 
mayor,  perp  n^ativa. 


E 
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Mitad  del  coeficiente,        4     . 
Kaiz  hallada^  6  . 

Suma*  10  Raíz  negativa. 

Diferencia*  >      %  Jlaiz  pofitiva. 

í.  IV, 

De  las  igualaciones  que  alternan  los  caraderes.      ^  ^ 

QUando  los  cara<5):eres  no  fe  figucn  íegun  el  ord^n  na^ 
tural  de  fusexponemes ,  íi  que  alternan  igualmente, 
^las  igualaciones  de  tres  caraderes,  fe  reíuelven  por 
la  regla  general  dada,  como  las  antecedentes ;  pero  (ron  e& 
ta  diferencia ,  que  (i  entre  los  cara^eres  falta,  un  carácter 
entre  el  uiaypr,  y  mediano,  y  otro  entre  éfte,  y  elroenp/;» 
la  raiz  quadrada  de  las  raices  halladas  ,  da;:^  la  íplucion 
quefedeíea;  pero  fi  faltan  dos  cara^^er^,  en  ]ia  f<¥:ina  di- 
cha y  la  raiz  cubica  de  las  raices  dichas ,  jTerá  la  q¡ae  fatisfa;^ 
ce  la  queftion ;  y  (i  faltan  tres ,  la  raiz  qu^drado-Qi),adrada 
de  dichas  raices ,  ferá  ia  que  fe  defea;  y  afsi  en  las  pemá$. 

Sirva  de  exemplo  la  igualación ,  que  nuettro  Autor  pone 
en  el  lib.  5.  caf,  4.  foL  222.  e^mplo  j.  y  cot^geíe  lajir^folu- 
cien  figuiente^  con  la  que  alU  fe  pone» 

,1  _  • 
XA  —  ao :  XX  r+  ^4  A  o, 
Aqui  falta  entre  «  quadrado-quadrado  X4.  y  el  quadrac^o 
XX,  el  cubo  xj.  y  entre  éfte ,  y  el  numero ,  falta  la  x:  éfta  fe 
refuelve ,  como  ia  primera  igualacjon  de  las  antecedentes, 
como  (i  no  huviera  tal  alternación  de  cara^eres,  del  modo 
iiguiente. 

La  mitad  de  %o.  coeficiente  del  caradrer  mediado,  es  lo* 
de  cuyoquadrado  joo.  auitandoi¡4«  reftan  56,  f^jaiz  qua- 
drada 6.  fumada,,  y  rellaaa  con  el  10.  mitad  del  coeficiente 
del  carácter  mediano ,  da  por  raíces  í6.  y  4.  cuyos  raices 
quadcadas4.  y  j,.  (^Qr  alternar  Ip»  caraétei^es,  omtieíado 
uno)  fatisiacen  la queltion.  .       ,. 

Mir 


/ 


Mitad  del  coeficiente»        lo 
Raiz  hallada*  6   - 

Suma  raiz  mayon  16        Suraizquadrada4» 

Diíerencit  rai2  menor.        4        Su  raíz  quadrada  u 

Son  pues  las  raices  de  dicha  igualación  4.  y  i. 

Otro  exemplo. 

EN  el  lib^  6.  cáf.  1.  queftion  j^foU  2  5  5.  íe  halla  bt  (iguien* 
te  igualación. 

—  y6 -4.  576  :  y3 — 32768^^0. 
Que  mudando  los  (ignos  e:n  fusopueibos,  viene  á  reducirfo 
á  laefpecie  déla  prunera  igualacion,de elle  modo. 

y6  —  576 :  y 5  -+  32768  j^*^  o. 

En  efta  igualación  faltan  entre  y 6.  y  y  3 .  los  dos  caraderes 

y  5.  y  y4.  y  entre  y  3.  y  el  numero,taltan  72.  y  y;  conque  íe- 

*gün  nuellra  regla,  las  raices  cubicas  dé  las  raices,  ferán  las 

que  fe  defean. 

La  mitad  de  576.  es  288.  de  cuyo  quadrado  82944.  ^V^ 
tando  32768.  reftan  50176.  fu  raíz  quadrada  es  224.  que 
fumada  ,  y  reftada  con  288.  dará  512.  y  64.  cuyas  raices 
cubicas  8.  y  4.  íatisfacen  la  propuefta. 
^  Mitad  del  coeficiente.      288 
Kaiz  €]úadrada.  224 

Suma.  512      Su  raiz  cubica  K» 

> 

Diferencia.  64      Su  raiz  cubica  4. 

Del  miímo  modo  ft  refiíelven  las  igualaciones  alternante^ 
que  correfpond^n  á  la  fcgunda ,  y  tercera. 

lluego  al  curioíb  Leétor  no  juzgue  es  mi  intención  re- 
j^rehender  a  nueftro  dodifsimo  Autor,  ni  á  los  iófignes  Au- 
tores á  quien  figiie  ,  fi  folo  facilitar  eftas  operaciones ,  baC- 
tantemcnte  difíciles  á  los  poco  exercitados. 

Lasmethodos  que  trac  el  Autor  en  los  libros  j^.  y  5.  pue- 
den (ervir  a  la  refolucion  de  las  igualaciones  cubicas ,  mien- 
train9  íe  halla  otra  mejor. 


LIBRO   VI. 

DE   LA   ANALYSI  COMPUESTA^ 

quando  concurren  en  las  igualaciopcs 
diferentes  magnitudes  incóg- 
nitas. 

LA  materia  de  efte  libro  es  la  analyfí  y  ó  reíblucion 
de  las  cjueftiones ,  en  cuyas  igualaciones  concur-r 
ren  diferentes  magnitudes  incógnitas ,  elevadas  i 
diverfos  grados.  £1  único  medio  para  cpníeguir 
jBÍla  reíblucion,  conlífte  en  excluir  las  incógnitas,  hafta  de- 
•  xar  una  ibla  en  la  igualación ;  efto  en  mucnas  íe  conligue 
por  las  íubítituciones  explicadas  en  el  Ubro  3*  cap.  2.  y  en 
el  libro  ^*  frop.  3.  en  otras  es  menefter  partir  la  igualación 
por  un  partidor  común  á  todos  los  términos ,  en  quienes  (e 
nalla  la  mcognita ;  pero  (1  haviendo  aplicado  eílos  medios 
quedaren  aun  en  la  igualación  algunas.  mcognitas,lin  haver- 
fe  podido  excluir ,  íerá  feñal  íer  aquellas  queftiones  inde- 
terminadas ;,y  en  tal  cafo  fubttituyendo  qualquiera  numero 
en  lugar  de  las  incógnitas ,  que  no  fe  pudieron  excluir  ,  fe 
hallara  la  reíblucion  que  fe  pretende. 

CAPITULO    L 

DE  LA   A^Airsi    Dt    LAS   QVESTIONES   COMFUESTAS 
dimmnáiás ,  donde  concurren  diferentes 

incógnitas* 

REGLA    L 

LA  regla  !•  parareíblver  ellas  queftiones.  viene  i  fer  la 
mifma  queíe  dio  en  dlib.  u  cap.  z.  para  las  c}ueC- 


tio- 
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tiones  lineares ,  que  conlifte  únicamente  en  el  orden  ,  y* 
concierto  de  hacer  las  fubftitucioncs  de  unas  cantidades 
en  higar  de  otras ;  folo  añade  el  trabajo  de  haveríe  de  for- 
mar las  poteftades  de  las  aiagnitudes  y  para  fubítítuirlas  en 
lugar  de  las  que  obtienen  en  las  igualaciones  las  incógnitas. 
La  regla  fe  reduce  a  lo  íiguiente. 

Mfongafi  llanamente  en  la  forma  acofiumbrada  una  de  Us 
ultimas  letras  del  abegedatio  por  cada  magnitud  mognita  ,  y 
figafe  con  ellas  el  tenor  de  la  queftion  ^  formando  las  igualaciones 
que  fueren  mene jler  y  fegunlafrofuejla.  Procure]}  deffe)areAuna 
de  ellas  una  incógnita,^  4^  fuerte  ^  qut  qgi^defolaen  la  una  parte 
de  la  igualación.  Hecho  ejto  ,  fe  fubftituira  fu  valor  en  la  otra 
igualación  ,  para  excluir  de  eUa  dicha  incógnita :  efio  fe  contrnua^ 
ra  en  las  demás  igualaciones  que  coruurrieren ,  hajla  que  fe  llegue 
k  una,  en  quien  no  quede  mas  de  una'mcopiitay  €0n  que  Je  logra- 
ti  la  refolucion  por^  las  reglas  qUe  fe  han  dado ,  como  fe  ye  en  Us 
quefiiones  figuientes ,  de  las  quales  vienetk  mubás  a  reducir  fe  á 
lineares  con  el  fobredicho  artificio» 

QUESTION    I. 
Hallar  dos  números  tales ,  que  fu  fuma  fea  j^  y  la  diferencia  de 

fus  quádrados  fea  8. 

Supongo ,  que  los  números  que  fe  piden  ion  t ,  v  ;  y  ex- 
preilaré  la  queftion  en  las  des  igualaciones  íiguientes. 

t    -4.     V  ^^  A. 

tt  —  vv  -í^  8. 
En  la  primera  igualación  hallo  t  «^  ¿i  —  v ,  y  fubftitu- 
yendo  4  —  v,  en  lugar  de  t  en  la  íegunaa  igualación ,  efto 
es ,  el  quadrado  de  4  -^  v,  en  lugar  de  tt  ^  rcfulta  16  —  8v 
H-  vv — vv-^S.  luego  8v  J^§.  luego  v-Jf^i.  y  fiendo 
t  .a.  4  —  V,  ferá  t  *A.  j.  fon  pues  i.  5.  los  números  que  fe 
piden.  "* 

Ct.UESTION    n. 

Hallar  dos  números  con  ejlas  condiáones^  quefufimUfea  é.jque 
la  fuma  de  fus  cubos  fea  igual  a  i8»  quádrados  de  uno  de 

los  dichos  números» 


s 


la  el  un  numero  t,  y  el  otro  v  ;  y  la  igaakcion  íe  e 
preíGirá  en  las:  ig^aiadoaes  íiguieotes» 

t  ^ 
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t    -»-  V    «A  j6. 

tj  -*.  V j  -í^  i8vv. 
En  la  primera  fe  halla  t  -í^  6  —  v;  y  fubftituyendo  6  — . 
v,en  lugar  de  13 .  fe  hallari  216  — 108  v  -»-  i8vv  —  V5  -+ 
\^  SL  i8vv,  que  fe  reduce  a  Ja  figuiente  216  —  io8v  -^  o* 
luego  V  -^  2.  luego  6  — ^  v-^  4.  y  queda  reíüelta  la  quet 
tion  con  los  números  2. 4. 

QUESTION    m. 

Fidenfe  dos  números  tales ,  que  U  fuma  del  quadrado  del  frimeró 

con  el  quadruplo  del  fegundo  fea  40.  y  la  del  quadrado  del 

jegundo  con  el  numero  frimero ,  fta 

jamtien^o. 

EL  primer  numero  fea  v,  y  el  fegundo  y;-  y  figuiendo  la 
queition/e  formarán  las  dos  igualaciones  íiguientes. 

vv  -+  4y  •^  40. 
yy  -4-  V  -^  40. 
Deípejando  la  ven  la  igualación  íegunda,  fe  halla  v  *rL 
40  —  yy  :  fubftituyendo  efte  valer  de  v  en  la  iguala- 
ción primera ,  refulta  la  igualación  íiguiente ,  ordenados 
los  términos  y4*  —  8oyy  -+  4y  -»•  1560  -^o.  y  ufando 
de  las  l-egljas  del  libro  antecedente ,  íe  halla  y  ^^  6.  y  fien- 
do  v  -A^  40  —  yy  5  ferá  V -A. 40  —  56.  efto  es ,  v  -f^  4,  y 
queda  fatisfecha  la  queftion  con  una  délas  raices  pofitivas, 
ó  valores  de  y :  hallando  las  otras  tres  raices  ,  íe  hallarían 
otras  tantas  (bluciones,  porque  cada  una  dáriadiftinto  va- 
lor a  la  v;  pero  fe  hallarán  fer  irracionales  en  el  exemplo 
propueíto* 

QÜESTION    IV. 
Fidenfe  tres  números  ,  que  tengan  las  quatro  condtcmes 

figuiemes. 

1  Z^*^^  la  fuma  del  cubo  del  primero^  quadrado  del  fegundo  ,  y 

\J  el  numero  tercero  y  fea^o* 

^^1.  2     Que  el  cubo  del  fegundo ,  con  el  quadrado  del  pri- 
mero ,  j  d  nünmo  tercero ,  fea  74. 

3    *£/  cubo  del  tercero  con  el  quadrado  del  fegundo ,  y  el  nu- 
umopmtto  ^  haga  2^4. 

^Que 
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4    Qlif  ^l'  numero  fegtmdo  y  refiado  Jel  quádrado  del  tercero^ 
baga  el  refidao  ^i^ 

Supongo  lean  los  tres  números  que  íe  piden  f¡  t,  V;  y  fe 
exprcílarán  las  quatro  condiciones  de  la  queltion  en  las 
quatro  igualaciones  íiguientes. 

Primera,  fj.  h-  tt  -^v-^^o. 

Segunda.         tj. -+ IT. -t..V'^74. 
Tercera.         V3.  -+  tt  -+  f^^  2.54. 
Quarta.  vv. — t  ►í^'jz. 

Según  la  ultima  es  t  »^  vv  —  5  z  •  y  fubftituyfiíHlp  eftc 
valor  de  t,  en  la  tercera  igualación ,  ferá  V4,  -+  vj.  —  64VV 
-+ 1014 -4-f'^2j4.  y  ulando  de  la  antitheíi  ,  ferá  la 
igualación  vj  -r  V4.  —  64VV  -f  790  ^  f  <A.o.  luego  f -^ 
64VV  —  V4.  —  V5.  —  790.  fon  pues  los  valores  de  t,  y  de  1^ 
coiño  fe  íiguen. 

t*n-vv  —  32, 

fvTLg^vv  —  V4.— V}.— -790. 
Subftituyendo  aora  en  la  íegunda  igualación  de  las  pri- 
meras el  valor  de  t ,  y  el  de  í  ,  en  lugar  de  eftas  incógni- 
tas ,  refultará  una  igualación ,  donde  le  hallará  folamente 
la  v,.elevadaá  diferentes  grados,  que  quitado  lo  fuperflo, 
y  ordenados  fus  términos  para  la  relblucion,  es  v8.  -»-  zv7. 

-  126v6.~128v5.-f.  56.12V4  ^  1580V3.  — 48o48vv^iv 
-i-  591332»^  o.  Refuelvafe  por  nuellras  reglas  ,  y  íe  ha- 
llara fwT  V  -^  6.  fubftituyendo  pues  6.  en  lugar  de  v,  en  las 
igualaciones  t  -^  vv  —  52.  f-^-  64VV,  &c.  fe  hallará  f*JQ:  i* 
t  -f^  4.  que  fatisfacen  la  queftion. 

Hallando  los  demos  valores  de  1%  f  0  la  igualacm  mifma  v8. 

—  ivj.&c.fe  hallaran  las  demás  refpueflasy  que  fe  pueden  dar  i 
la  quefiioH ,  de  que  tratare  en  el  cap.  3.  por  necefsitarfe  regular- 
mente de  la  metbodo  que  alli  propongo,  par  a  affegurar,  jfaáUfar 
el  acierto.  • 

QÜESTION    V. 
Multiplicar  dos  magnitudes  dadas  (  por  exeniplo  8.2.)  pw  ma  tal 
magnitud ,  que  el  primer  produdofea  un  quadrado  (fue  tenga, 
per  lado ,  o  raixj  al  fegundo  froduSlo.  .. , 

Supongo  fea  2 ,  el  numero  que  ha  de  roultiplictr  al  8.  y 
al  2.  y  que  fea  y,  el  lado  dpi  quadrado.,  eme  ha -de  fer 
igual  al  primer  produdo ;  y  íiguieñdo  la-qu^ttion ,  ferán 

los 
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los  produólos  82,21,  y  porque  82,  fe  íuponc  fer  ol  quadra- 
do  de  y  ,  ferá  yy  slSz^  igualación  primera ;  y  porque  el 
íegundo  produdo  22  ,  ha*  de  fer  el  lado  de  dicho  quadra- 
do  ,  ferá  y  •^  22,  igualación  fegiínda :  luego  quadrandó 
entrambas  partes  de  efta  igualación ,  ferá  yy  -Ou  ^2  y  con« 
que  tenemos  las  dos  igualaciones  íiguientes* 

yy«^82. 

yy-n-422. 
Siendo  pues  tanto  82,  como  422,iguales  á  yy^ferán  igua-* 
les  entre  Si;  conque  ferá  82  ^^^  422,  y  fin  otra  diligencia 
queda  excluida  la  incógnita  y.  Partiendo  pues  entrambas 
partes  por  2  ,  ferá  8'-n..42:  luego  2  ^^  2.  que  es  el  numero 
que  íe  pide. 

REGLA    U.^ 

QVaíuh  en  las  igualaciones  fe  hallan  diferentes  incogñkas 
multiplicadas  entre  si  j  fe  frocmara  ver  fien  alguna  de 
lidiabas  igualaciones^  fe  bailan  las  incógnitas  fin  multipli^ 
larfe ;  j  en efie cafo  nos  voláremos  de  ejla  igualacionpara  de/fOr 
jar  una  de  las  incogmtas ,  dexandola  foUy  j  en  una  jola  forte  de 
la  igualación ,  lo  que  fe  conftgue  por  la  anitthefi ,  como  baña  aqui 
ftha  hecho.  Defífues  fe  fubfiitmí  efie  valor  bailado  de  la  incog^ 
nita  en  lugar  fujo  en  las  demos  igualaciones ,  donde  fe  bollare^ 
multiplicándola  jppf  >  los  núfmos  cara¿kte>s ,  por  quienes  fe  ballA 
multiplicada  dicha  incógnita ,  con  lo  qual  quedara  excluida  de  las 
igualacmesj  como  fe  peténde  ,  para  poderfe  hacer- la  refohuion 
for  las  reglas  generales ,  como  fe  ve  enAa  quefiion  figmente. 

QÜESTIpN    VI. 

Dada  la  fuma  12.de  dos  magnitudes  -,  y  la  fuma^ 1 24.  del  pr^u 

iuílo  ^^  de  los  quadrados  de  las  mifmas  magnitudes ,  hallar 

las  tkdgniiudes. 
^Ean  lai  magnitudes  que  fe  ignoran  v ,  -  y ;  y  liguicndo 
i3 .1*  propuefta,  ferá  la  primera  igualación  y  .^  y-^^  12. 
y  la  fegunda  ferá  vy  ^  vv  ;h.  yy  A  i  24.  De(pcjanao  la  itx- 
cemita  V  en  la  primera yferá  v-í^  12.— y ;  fpbíltituyendo 
efte  valor  de  v  ^  en  lugar^  íuyo  en  k  jgualdcioñ  fegunda, 
ferá , quiudo lo íiiperfl^o,, — yy  -^iz  y  —  io^ft* o.  qiie fc 
reíolverá  por  el  libro  antecedente  ,  y  fe  hallaran  k»  dos 
numerbsque  fe  pideay  a¿-iOw 

Vero 
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Fero  fi  en  iodás  Us  tgUAUáonesj  que  fehwóeren  htcbó,f^n4 
ttmr  de  la  quepan  y  fe  hallaren  mulúftkadas  Lts  mognitas^nas 
fot  otrasy  fe  fartiran  los  términos  de  entf  ambas  fortes  Je  la  igua* 
Ucion  y  for  un  mifmo  fortidory  tdy  que  hecha  la  pártkim.^  venga 
$1  quoáente  aJarunam^ognita  defpejaday  de  fuerte  ^  que  hMlan^ 
do  je  jola  en  la  unafatte  de  la  iguaUcum  ,  no  fe  baUeen.la  ettrsi 
con  e fio  fe  tendrá  \in  valor  de  aquella  incógnita ,  que  fe  fubftituiríL 
en  lugar  fujo  en  las  demás  igualaciones :  ejlo  niijmoje  continuara 
hajia  que  jotamente  quede  una  mcognitayexcluidas  Us^áemasyj  fe 
fueda  refolver  la  quéjüon  por  las^  reglas  ordinarias ,  como  fe  re  .^il 
las  figuientes..  Qu/mdo  las  igualaúmes  fufíten  muy  laitgas  y  fera 

.  mejor  valerfe  de  la  regla  yqueáarem^en  el  cap^i^ 

•  •  %  .  .     , 

QjüiESTioN    yn. 

lyado  el  frodu&o  3a^  de  dos  magmtudes  y  y  la  fuma  jjórdrfus 

cubos  y  balíar  las.  mapátudes. 

L Os  números  incógnitos  que  fe  piden,  fean  x^  y ^y lera 
fegun    la  queition  xy-A.jc>>    igualación  píinjera: 
áj.  -+ y3.  A  576.  igualación  fegundas;  luego  deípejando 

**  *  .  ,'**<■'    '^ » 

la  X,  en  la  primeara ,  iexá  x  ^  a,  fubíUtuido  cfte '  valoi-  ^  d^ 

y..     ,  ....'. 

Xj  en  lugar  fuyo  en  la  i^gunda  igiialacion,  fera  LJ  Z  -^ 

y3.-^  J76.  V  quitado  el  quebrado^  íer^  5Z7^8.-^yd-A. 
576y5.  dopde  qu«da  icifccluida  ya  la^ócognita  x;  Orcleii^ 
da  eita  igualación ,  para  reíblvcrla  por  el  libro  paflado  ,  es 
—  y 6*.  *-4.  J76v5'^.  *—  5x768  Jf;t-o»y  fe  hallarán  los  nu^ 
Hieros  que  fe:  piae%  8. 4, 


"tí'' 


QUESTIO^N.  VIÜ. 
maüdr  tres  magnitmsytales^  que  H.poéf!^  de  hat  iioi  fonSberp 
tenga  con  la  fuma  de  las  mifmas  yia:xa:?i^on  de  ;» xm  <\.  q^fl 
froduílo  de  la  primerayyterceraxon/fu^juma  y  tengk.Utatm  de 
-  ^con  uy.quet  el  produjo  de, lajegi^náa^y  ter$eraiffon  Ufuméí  < 
!         f de- eUas  n^jmasy tenga iairazAn de^.fosf^iv  > 

SBa  Ja  priméis  ^  la  íegunda  y ,  y  la  tercera  t ;  y  pooque 
el  pl^DQidtí  li$  dos,  pmix^sizyy  coa  la  fui^a.2>^  y^es 
como  3«  con  i.  feráeIprQdiu(^o4orlb$.^xtreaioiagi¿l^al 

"de 
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de  los  medios;  efto  es,  zy -^  jz  -4-  37 ;  y  por  antithefi  zy  - 
jx  -^  3y  5  y  partiendo  entrambas  partes  por  y  —  5.  que- 

^dofá  zA  JjL  También  porque  el  plano  zt ,  y  la  fíima 

2  -4- 1,  de  fus  lados ,  fon  como  4.con  i.  El  produdo  de  los 
extremos  con  el  de  los  medios  hará  la  igualación  zt  -^ 
4Z  ^  4t :  luego  zt  — -  4Z  -O-  41;  y  particndofo  todo  por  t-í-4» 

refulcará  z  A  »á^  A  JL,    y  hecha  la  multiplicación 

t— 4      y-.  5 

de  efta  igualación  ultima  por  los  denominadores ,  faldr^  la 
igualación  4yt  —  iit-í^  5yt— r  iiy :  luego  iiy  -<>  4yt  — 
jyt'A.  izt :  luego  I2y  -í-yt-O-  nt ;  y  partiéndolo  toda 

i^t 
por  IX  H*  t,  (eri  y  -^  .^^Z.*^  Aísimiímo,  porque  el  plano 

yt,  con  la  íuma  y  m-  t^  de  fus  lados ,  (bn  como  fé  con  x.el 
produdo  de  los  extremos  con  el  de  los  medios  ^  hará  la 
Igualación  yt  -í^  yy  -+  51 :  luego  yt  — -  5y  -^  J t ;  y  partién- 
dolo todo  por  t  -—  5.  ferá  y  A  ^  xl  ^  ÜL.    quitados 

t— J  IlM-t 

los  quebrados  por  la  regla  ordinaria ,  refulta  iiot*n*  7tt: 

loego  I20i^7t:  luego  t^   112,  fubltituyaíe  efte  va* 

7  .  j 

'*•■•..  . 

lor  en  las  igúakcíoiies  2  «n.  JE^  y  A  ^   y  ie  hallara 
g  8  t^4         t— 5 

2  «n-  ,^  y  .íi.  .^  y  con  eftas  magnitudes  queda  refuelta 
i6i  119 

lajqueftion.  De  la  tnifma  fiíertcíe  refolverá  la  (igoiencc.  > 
Hallar  ms  magnitudes^  talas,  qiu  $1  flaw  de  las. primera f^ 
(9H  la  fuma  de  las  tres,  teníala  razáin  de  tres  con  i.j  el  flano 
di  la  ff imita ,  y  tercerajea  can  la  fuma  de  las  tres  ,  canío  5* 
aon  i\y  el  fl^m  di  U  fegunda^  j  tarcers^  con  Id  futha  de  úiis 
tfis  ^  fea  cama  ^  ion  u 


<  i 


QPCS- 


>5<5.   Trat.V.  De  la  Alceb.  ó  Arte  Analt*. 

QÜESTION    IX. 

t^adá  U  filma  84.  de  hs  quadrados  de  tres  termnos  Proporcioné^ 
Us  ,  j  conocido  el  ternúno  medio  y  (  for  exempto  4» ) 

hdlUr  los  extremos* 

SEan  los  extremos  que  fe  piden  r,  v ,  y  (eran  los  tres 
proporcionales  r,  4.  v :  luego  el  produdo  de  los  extre- 
mos íera  igual  al  quadradó  del  medio  rv*o.i(í.  luego 

r  «ix  ^^  conque  queda  excluida  la  r ,  y  ion  los  tres  \^  4. 

V  V 

v;  y  como  fegun  la  propuelta ,  íea  la  íuma  de  íus  tres  qua- 
drados igual  á  84.  feri  Ü-  -+  16  -+  vv  A  84*  luego  21- 

vv  vv 

-4.  vv  -^  68.  y  quitado  el  quebrado,  es  2 y 6-»-  V4  -^  68 w; 
y  por  antithel¡,a56-í^68vv  —  V4.  Ordenados  todos  los 
términos  en  la  una  parte  de  la  igualación  ,  hacen  — -  V4* 
-i-68vv* — 256*^0.  Réfolvieudo  eita  igualación  por -el 
lib*  anteced.  le  halla  ier  2.  el  valor  de  v ,  conque  él  primer 


termino  de  los  proporcbnales  qué  íe  piden ,  es'  .^  •A.  g.  y 


16 

V 

ion  los  tres  8. 4. 2.  Afsimiíino  íe  reíblverá  la  queftion  (i- 
guíente. 

Dada  la  fuma  de  los  quadrados  de  tres  ternmiús  proporcionales^ 
j  el  uno  de  los  extremos  ^  hallar  los  otros  dos  términos* 

QJJESTION    X.  - 

Conocida  lafiíma  í^.  de  los  extremos^ylafima  11  Je  los  nuüoM 
en  quatro  continuos  proporcionales  Geométricos^ 

bollar  ios  términos*  ^ 

I  N 

a  'I  *  *  * 

SEa  el  primer  termino  v<^  y  el  íegundó  y^  (léndo  pues 
la  fuma  del  fegundo,  y  tercero  12.  ferá  el  tercero 
1 2  -^  y ;  y  por  ftr  la  fuma  del  primero  ^  y  ultimo  18.  ftri 

el 
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d  ultimo  18  — V  :  fon  pues  los  quatro  proporci(niales,' 

V.  y*  12  —  y.  18  —  V. 
Y  por  íer  continuos  proporcionales,  íéri  el  produfto  del 
primero  ,  y  tercero ,  igual  al  quadrado  del  fegundo  :  con- 
que es  la  primera  igualación  1 2 v  -,y v  -^  yy.  Por  la  mit 
ma  razón  fera  el  produdo  del  fegundo  ,  y  quarto ,  igual 
al  quadrado  del  tercero ;  y  ferá  la  iegunda  igualación  427 
^  vy  *-  y  y  «^  144*  P^f  ^  excluir  la  incógnita  v  en  la  pri* 
mera  igualación ,  parto  entrambas  partes  por  1 2  -  y ,  y  el 

yy 

quociente  es  la  igu^Jacion  v  ^  ^^ .  Subftituyendo  eC- 

i2-y 

te  valor  de  v ,  en  lugar  de  v ,  en  la  fegunda  igualación,  y 
quitado  lofuperfluo,  refulta  -yy  -+  i2v-}i  .ii-o»  KefueL* 
vaíe  por  el  libro  antecedente,  y  le  hallara  íer  y  «A  8,  y  fien- 

yy 

do  v-=&:  ¿--- ,  ferá  v-^16.  y  haviendo  fiípuefto  íer  el 
12— y  ^ 

tercer  termino  1 2-y,  ferá  4.  y  el  quarto  18  -  v,íerá  2.  con- 
que ion  los  proporcionales  que  íe  piden  i6«  8. 4.  2.  Deeí^ 
ta  fuerte  fe  refolverán  las  queftiones  figpientes. 

Conocida  U  diferencia  de  los  extraños ,  y  la  de  los  medios^  bo- 
llar los  quatro  términos  continuos  froforcionales. 

Ddda  la  fuma  de  los  extremos  de  una  frogrefsion  Geométrica 
dit  quatro  términos  ^yel  poduRoy  ü  de  los  medios  y  u  de  los  extre- 
mosy  hallar  cada  termino. 

Conocida  la  diferencia  de  los  extremos ,  y  fu  froduSto^  hallat 
cada  uno  de  los  quatro  términos  de  la  frogrefsion* 

QJJESTIOÑ    XI. 

Dado  el  froduSo  3  20*  de  la  fuma  de  dos  magnitudes^  por  la  fuma 

defns  quadrados ;  y  dado  otro  froduüo  128.  de  la  diferencia  dfi 

las  núfmas  magnitudes ,  multiplicada  por  la  diferencia  de  los 

quadradosy  hallar  las  mugnituíes. 

ESta  queílion,  y  otras  femejantes ,  fe  refuelven  con  mas 
facilidad  ,   planteándolas  por  la  regla  dada  en  el  cap. 
6.  dúlib.  5*  Pongaíe  pues  2v ,  en  lugar  de  la  fuma  de  las 
magnitudes ,  y  noteíe  fu  diferencia  con  2y.  Según  eíto,  la 
jpayor  ferá  V  -§•  y,  y  la  menor  v  -  y.  L4  fun\a  de  los  qu^- 
Tomolí.    '  R  día- 
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ciados  de  ettas  magnitudes  es  2vv  -f  lyy ,  y  íü  diferen* 
cia  es  4vy.  El  prooudo  de  la  fuma  zv ,  por  la  de  fus  qua- 
drados  zvv  -+  zyy,  es  conocido,y  alsi  le  feñalo  con  4b,pa- 
n  evitar  quebracíos :  es  pues  la  igualación  4V j  -+  4vyy 
^  4bs  liíego  V}  r4-  vyyi-o-  b.  También  porque  el  produc- 
to 0^  la  diferencia  zy,  por  la  diferencia  4vy,  es  conocido, 
te  noto  con  8c ,  por  efcuíár  quebrados  ;  y  es  la  otra  igua- 
lación SvyV'ASc:  luego  vyy^c.  Reft^fc  efta  feguijda^ 
i|[<iaílacion  de  la  primera  j  cada  parte  de  fu  correíbondien- 
te ,  efto  es,  vyy,  de  vj  -+  vyy,  como  también  c,  de  b,  y  fe 
Iwdlari  V5.-í^b — c,  eftoes,  V5«^64.  yíacafido  la^ai^ 
cubica  de  entrambas  partes ,  fer,á  v  -^  4.  y  porque  antes 

fe  halló  vyy  «i^ic,  fer3  yy^Q;-.-,  efto  es,  yy  41.4.  luego 

yJfV  z,  luego  la  cantidad  mayor  v  -^y-^ó.yh  menor 
4  — ^y^^  2.  y  queda  iatisfecha  la  queltion. 

Qü estío N    XIL 

Hálldr^ti^ei  magnitudes  tales^  que  elfroduíto  de  las  dos  primeras 

pt  la  tercera  fea  Z7.  el  frodudo  de  laprimrayj  tercera  por  lor 

fegmnia  fea  ^2. y  el produüo  de  lafegunda, y  tercera 

per  la  primera  fea  35. 

Sütjongo  fcan  los  números  í¡  v,  x;  y  las  tres  condiciones 
deiaqueítion  íc cxpreí&rán en  lastres  igualaciones, 
que  fe  ven  en  la  primera  clafle  de  dirección.  Defpcjando. 
li^xycnclápritóera,  partiéndolo  todo  por  f-»-v,  íe  halla 

■        ♦ 

Z7 

X  -^  jr-^   que  pongo  en  la  coluna  del  retorno ;  y  íiibt 

tkuyetadó  efté  valor  en  lugar  de  x,  en  las  otras  dos  iguala* 
Clones  de  la  dirección,  remitan  las  dos  que  íe  venen  la  fe- 
gunda  clafle  de  la  mifma  coluna.  Para  mayor  brevedad 
reftola  primera  de  eftai  dos  igualaciones,  que  es  la  menor, 
de  la  íegunda ,  que  es  la  mayor ,  y  es  el  rdíiduo  la  iguala- 

Z  TÍ-"  **  TV  f* 

cion  hÍ  í-T  ¿-  4%.  3.  que  quitado  el  quebrado  es  zyf-  zjv 

1  ',  i'  V 

y 
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5v 


>y5^ 


y  partiéndolo  todo  por  4.  es  f  ^  >-  que  pongo  en  1%  cck 
nina  del  retorno.  4  •  , 

Aora  fe  ha  de  fubftituir  efte  valor  de  f  j^  en  la  primera 
igualación  de  la  fegunda  clafle  de  dirección ;  pero  antes  le 
eolito  el  (^[üebrádo ,  y  fale  víT-f  wf-  32f -O-  5V.  Hechd 
eltOjíubftituyo  en  eíta  igualación  el  valor  de  f ,  qué  fe  pufo 

eh  la  coluna  del  retorno;  y  ftrá  hL-?  -f^   i-  ¿-  ►-.  m-^  J» 

.  16.  4         4 

£r,  donde  ya  no:  fe  halla  otra  incógnita  que  la  v.  Quitados 
s  quebrados,  y  rebaxados  por  igual  lo^  caraSéres  un  gra-- 
dOjCs  180W  -  2y6o-í3^520.y  por  Antithefi  iSovv-n*  2880» 
luego  vv«^i6.  luejgo  V'^4.  que  pongo  en  la  colunar 
del  retorno :  conocido  el  valor  de  v,  le  fabcn  todos  los  de- 
ml^  (ubltítuyendb  4.  eii  lugar  dé  v,  en  las  demás  ígualacio* 
nes  del  retomo ,  con  que  fe  forma  la  coluna  final  de  los 
tres  valores  conocidos,  que  fon  5. 4,  5. 


íx  -f  Vx  -A-  27. 

Vf -*- VXfi&'524 

vf-i-xf-A  35. 


.  •       • 
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i^'^ftmf^mm 
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CAPITULO    IL 

DE  LA   Al^Airsi   DE    LAS   QVESTIOl^ES   COMWBSTAS 
indeterminadas^  donde  concurren  diferentes  incógnitas. 

Stas  queftiones  fe  reíuclven  como  las  antecedentes, 
folo  que  en  lugar  de  las  incógnitas' ,  que  qo  fe  pudie-' 

reo 


E 


^6o    Trat.V.  De  la  Algeb.  ó  Arte  Analyt, 
ren  excluir ,  (e  podrán  f iiponer  arbitrariamente  qualeíquie-^ 
ra  cantidades ,  con  que  fe  darán  inumerables  latis&ccio- 
nes,  como  arriba  dixe. 

QJJESTION    XnL 
SdlUr  dos  magnitudes  canmenfurabUs  ,  tales  ^  que  la  fims 
,  de  eUas  j  cw  la  de  fus  quadradosy  fea  como 

I*  con  lo. 

SEa  la  primera  magnitud  z ;  y  para  que  la  f^;unda  íea 
conmeníurable  con  la  primera ,  fupongo  fea  zy.  Su- 
pongo también  a  enluearoe  i.  como  b  en  lugar  de  lo. 
S^iendo  pues  laquelcion,  ferán  quatro  proporcionales 
2  -H-  zy.  zz  ^  zzyy ;:  a.  b ;  luego  el  produdo  de  los  extre- 
mos es  igual  al  de  los  medios. 

bz  -+  bzy '^azz  -+  azzyy. 
Partiendo  la  igualación  por  el  mayor  partidor,  que  por 

la  prop.  lo.  tó.  I.  es  az  -+  azyy ,  refulta  z^  —  —  —  ^.  Y 
r   r  .  jj  ^  g2j-*-  azyy 

reduciendo  el  quebrado ,  partiendo  el  numerador,  y  deno. 

minador  por  z,í^rá  z^  •—  •-  ¿-;  y  no  haviendo  mas  condi- 

a"^ayy 

ciones  en  la  aueftion  ^  queda  la  y  fin  poderíe  exterminar, 
conque  es  aroitraria ,  ó  indeterminada ;  y  qualquiera  nu^ 
meto ,  que  por  ella  íe  fuponga ,  dará  tal  valor  á  la  z ,  que 
quedará  fatisíecha  la  queition. 

Supongamos  porexemplo,  que  la  y  fea 2.  feraz  «A 6, 
conque  zy  ferá  iz.  fon  pues  los  números  6. 12.  cuya  luma 
es  1 8.  y  la  deíusquadrados  i8o.  que  fon  como  i.  con  lo. 

Supongo  otra  vez  ,  que  la  y  fea  3 .  fe  hallará  z  «^  4. 
conque  zy  ferá  i%.  fon  pues  los  números  4-12.  cuya  fu- 
ma es  16.  y  la  de  fus  quadrados  1 60.  que  fon  como  i.  con 
lo.  y  afsimiinit amenté*  Coneftemifmo  eftilofe  reíblve-* 
rán  las  queftiones  fíguientes. 

Hallar  dos  magnitudes  conmenfurables^  cuya  fuma^con  la  dife^ 
renda  de  fus  quadrados ^tengd  la  raz.m  que  dos  magnitudes  dadas. 

Bailar  dos  magnitudes  conmenfurables  ^  cuja  üferencia  tenga 
§on  la  de  fus  quadrados  una  rasutn  dada. 

-      H4-  - 
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líalUr  £cbds  magnitudes  y  cuja  diferencia  tenga  cm  la  fuma 
de  fus  quadrados  una  razA^n  dada. 

QJJESTION    XIV. 
tüvidif  la  fuma  de  dos  quadrados  ferfeStosy  en  otros  dos  qua-  > 

arados  perfeSos. 

Pldefe,  que  el  numero  117.  que  esfuma  de  los  quadra- 
dos perfeftos  81.  j  6.  fe  divida  en  otros  dos  números, 
•  que  también  fean  quaáradós  perfeftos. 

Operación.  Supongo ,  que  el  lado  9.  del  quadrado  ma- 
yor de  los  conocidos ,  es  a  ,  y  que  6.  lado  del  menor, 
es  b ;  y  porque  necellariamente  el  lado  de  uno  de  los 
quadrados  incógnitos  que  fe  bufean  ,  ha  de  fer  menor 
que  el  Isrcloa ,  y  el  otro  mayor  que  el  lado  b,  como  fe^ 
puede  demonftrar  Geométricamente ,  fupongo  fea  el  pri- 
mero a  —  V ,  y  que  él  í^ndo  fea  rv  —  b.  Los  quadra- 
dos de  eftos  lados  ion  aa —  lav-*-  vv.  rrW-^  abrv  -*-  bb. 
cuya  íuma  fe  íupone  igual  í  la  fuma  conocida  aa  -+  bb;  y 
hecha  la  tranfpoíicion ,  fe  hallará  la  igualación  vy  -+  rrw 
*^  lav  -K  irbv ;  y  partiéndolo  todo  por  v ,  ferá  v  -i-  rrv 
•^  2  a  -I-  2br ;  y  partiendo  efto  ultimo  por  i  -►  rr ,  fcri 

V  ^  -^  -.  ^  ^ .  Y  por  fer  la  magnitud  r  arbitraria,  ten- 
1  "^  rr 

dra  la  queftion  infinitas  refpueftas ,  fuponíendo  por  r  quat 
quiera  numero. 

Exemflo.  Supongamos  que  r  fea  5.  y  ferá  el  lado  del  pri- 
picr  quadrado  a  —  v  -^  3,  y  feisdezunas  5  y  el  del  fegun- 
do  rv  —  b  ^  10.  y  dos  dezimas ;  cuyos  quadrados  fon ,  el 
primer  12.  y  96.  centeísimas ,  y  el  fegund!o  104.  y  4.  cea- 
tcísimas ,  que  fe)n  quadrados  períeótos ;  y  fumados  hacen 
iiy.comofedefeava.  Lo  miímo  íerá  fubftituyendo  otro 
qualquier  numero  en  lugar  de  r. 

QJJESTION     XV. 
Hallar  dí^  quadrados  perfeños  y  cuja  diferencia  fea  i'j.    ' 

Supongo,  que  el  lado  del  quadrado  menor  fea  r,  y  el  del 
mayor  fea.r  -►  y ,  y  fea  d  -í^  17.  El  exceílb  en  que 
el  quadrado  mayor  rr  -+  iry  -í-  yy,  excede  al  menor  rr,es 


ítJHi    Trat.V.  Detk  !^xcbb.  d  Arte  Analyt. 
zty  -f  yy  -XX  d:  luego  zry  xu  d — yy.j  Partaíe todo  poF  27, 

y  ferá  r  -Or-  ,JZ7Z :  con  que  la  y  es  arbitraria  por  no  po- 

zy- 

defíe  excluir  ^  y  íe  podrá  tomar  por  ella  qualquíer  nqme- 
ro ;  pero  que  fu  quadrado  fea  menor  que  d  ,  para  que  íe 
.pueda  rettar ,  como  lo  manifieíta  d  —  yy.  Supongo  pues, 
por  exemplo,  fea  y  -^  i.  y  fe  hallará  r  -^  8.  lado  del  qua- 
drado menor;  r  -+  y  -^  9.  lado  del  mayor  ;  y  la  diferencia 
jdefus  quadradosSi.  y  64,  es  17.  como  fe  pide. 

QÜESTION  XVI. 

Dividir  una  magnitud  dada  en  dos  partes  ,  que  multiflican^Q 

la  una  for  la  otra  y  fea  el  froduílo  un 

quadrado  ferfeüo. 

SEa  la  magnitud  dada  2a ,  y  k  diferencia  de  íus  dos 
partes  Íea2y,  fegun  lo  dicho  en  el  caf.6.  del  libro 
antecedente;  y  la  magnitud  mayor  ferá  a  -*-  y  ,  y  la  menor 
a  —  y,  cuyo  producto  ferá  aa  -  yy.  Y  para  que  eite  plano 
lea  un  quadrado  perfeélo ,  tomo  para  lado  fuyo  una  nuig- 
JúXxxá ,  en  quien  fe  baile  la  incógnita  y ,  multiplicada  por 
otra  incógnita ,  y  el  produdo  fe  niegue  de  la  a ;  ó  al  con- 
.frarip ,  la  a  fe  niegue  de  dicho  produéto  ,  para  que  con 
cílo  iá  igualación  que  refultare ,  fe  pueda  fácilmente  re- 
iblver. 

Supongo  pues  ,  que  el  lado  de  efte  quadrado  que  fe 
buíca,  e$zy«^  a:  multiplicándole  por  si  mi(mo,refultará 
iu  quadra4Q  igual  al  plano  ,  ó  produdo  hallado  arribg, 
fonque  íerá  la  igualación  zzyy  —  2azy  -f  aa  h^^  aa?-  yy^Y 
yfandode  la  Antithefi  ^  íerá  2azy  -^  zzyy  ^  yyi  y 
partiéndolo  todo  por  y ,  íerá  ^az  *^  zzy  -^  y;  y  partiendo 
4Ptr^  vez  ello  i^ltimo  por  el  mayor  partidor  del  miembro 

íegundo,  que  eszz  -+  i.  fe  halla  y^  ^Z??^  :  conque  la 

queftion  es*  indeterminada ,  yqualquiera  numero  mayor 
flue  la  unidad ,  fupueíio  por  la  2 ,  oaií  fu  valor  á  la  y,  y^ 
refolverá  la  queftíon. 

Sea  pues ,   por  exemplo  \  la  magnitud  da^a  Tq.  íea  taiQ- 

bien 


r 
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Ucn  z^i.  conque  y  «O-  ^  *^  ^  íerá  y  ^^  io«  quiíHo^, 

22  -+  I 

eftoes,y»^4.1uegoa -^  y»í^9.  ya— -^y-A.  i.Son  pues' 
los  números  9.  i.que  (amados  hacen  lo.  y  multiplicadas 
hacen  el  numero  quadrado  9.  y  afsi  fe  pueden  dar  otras  re^ 
loluciones. 

QÜESTION    XVn. 

Saüaír  dos  magmudes ,  que  la  ma ,  pinta  con  el  quadrado  de  U 

otra ,  baga  un  quadrado ,  cujo  lado  fea  la 

fuma  de  entrambas* 

L As magnitades  que  (e  piden ,  íeanr,ti  figafe  la  pro- 
puefta  ,  y  íe  hallará  la  igualación  rr  -+  t-Jf^  rr  -+  zrt 
-+  tt:  lu^o  it-tt'^irt,  y  partiéndolo  todo  por  t,es  i  -rt 

>^  2r:  luego  r-O-  Jí  Z7^ ,  donde  la  t ,  es  arbitraría ,  y  me- 
jaosquei.  ^ 

Supongo ,  por  exemplO)  íea  t  ^i- ^   con  que  r  ferá  un 

quarto:  luego  rr  -*•  1 41.  ^  cuya  rai2  quadrada  es  J,  igual 

16  4 

á  la  fuma  de  entrambas  magnitudes.  Con  el  miímo  eftUo 
fe  refolveráu  otras  .queftiones. 

QJJESTION    XVm. 

Hallar  dos  magnitudes  tales ,  que  fumando  cada  una  con  el  qua-^ 

drado  de  la  otra ,  /éan  las  fumas  dos^-- 

dradosferfeüos. 

HAviendo  nombrado  la  primera  r ,  y  la  íegunda  V ,  .ft 
tomará  r  -^  x  para  lado  del  primer  quadrado ;  y 
*  V  —  y>  ó  y  —  V  para  lado  del  íegündo;  conque  el  primero 
>íerá  rr  -+  zrx  -f  xx,  el  qual  quadrado  ferá  ,  fegun  lapro- 
puelta,  igual  con  rr  -h  y:  es  pues  rr  -1-  y-^rr  ■+  irx  -*■  xx; 
y  defpejando  la  igualación ,  fe  hallará  y  -O-  irx  -^  xx,  pri- 
-mer  valor  de  y.  Profíguiendo  íegun  la  propuefta  ,  ferá 
,  r  •+  yy  -O-  Yv  —  z  vy  -+  y;^,  que  es  el  quadrado  fegundo>y 
liíanao  deÚAntith€;fi9.fera  ^vy^^yv— *  r;  y  paitiendolo 

todo 


'2^4    TiLAT.V.  De  la  AtGEB.  ó  Arte  Analyit. 
todo  por  z Vjfcra  y  41.  ^  ^  p-, :  luego -.  —  ^  ^^irx-H-  xx, 

2V  2V 

3ue  es  el  primer  valor  de  y,  hallado  antes:  y  multiplican- 
olo  todo  por  el  denominador,  íerá  vv  -  r^J^^vrx  ■+  2  vxx: 

VV  ""■  2VXX 

lu«go  4vrx  -í-*-  r  -XX.  vv  —  zvxx :  luego  vák  ^  ^  ^  ^  — , 

Donde  fe  vé  íer  las  dos  incógnitas  v,  x ,  arbitrarías ;  pero  v 
excede  á  ixx.  ' 
Sea  por  exemplo  v  «A  5.  x -O-  i.  y  íera  r  4^-1  >  y  "^ 

^,  que  fatisíacen  la  queftion ,  porque  la  fuma  del  prime- 
ro y  con  d  quadrado  del  fegundo  ,  es  á22 ;  y  la  del  (egun- 

do  ^  con  el  quadrado  del  primero  ,  es  2lt-. ,  que  fon  qua- 
drados  perfedos.  ^^9 

QJJESTION    XIX. 

HalUr  dos  magnitudes  tales ,  que  añadiendo  a  cada  una  ^  y^/k 
fuma  un  quadrado  dado^  fea  cada  una  de  las  tres  fumas 

un  quadrado  perfeüo. 

SEa  la  primera  2  ,  la  íegunda  y ,  fea  a  el  lado  del  qua- 
drado dado;  y  íerán  las  tres  fumas  2  -+  aa^  y  -+  aá, 
2  -*"  y  -H-  aa,  cada  una  de  las  quales  ha  dcíer  un  quadrado 
•perfecto;  conque ferámenefter ,  como  en  la  quellion  an- 
teced*  valemos  de  otras  incógnitas  i  mas  de  las  fiípueftas* 
Supongo  pues,  que  a  -+  x ,  es  el  lado  del  quadrado  prime- 
ro ;  a  -»■  v,el  lado  del  fegundo ;  conque  el  quadrado  pri- 
mero ferá  aa  -4-  lax  -<-  xx,  y  ferá  la  primera  i^alacion 
2  ^  aa-^  aa  -^  lax  -f  xx:  luego  2*^2  ax  -4-  xx,d  quadra- 
do fegundo,es  aa  h-  2av  -*-  vv,  y  ferá  la  fegunda  igualación 
y  -I-  aa-í^aa  -+  2av  -t-  vv:  luego  y  «n-  2av  -+  vv.  Aora,  por- 

3ue  la  tercera  fuma  2  -♦•  y  -+.  aa,  ha  de  fer  también  un  qua- 
rado  perfecto ,  para  hacer  mejor  efta  tercera  igualación, 
fubftituyo  en  la  fobredicha  fuma  los  valores  hallados  de  2, 


I 
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y  conque  ferá  lax-H-xx-nav-^vv-naa  ;  y  porque  ha  de 
er  un  quadrado,fupongo  fea  íii  lado  t — x ,  y  ftrá  la  terce- 
ra igualación  tt  —  itx-i-  xx  -^lax-*-  xx-f  lav-»-  vv-+  aa, 
y  por  antithefiferá  laxn-itx-^tt — ^w — 2av  —  aa.  Aora 
fe  na  de  delpejar  la  x,en  el  primer  miembiro^Io  que  fe  con- 
íigue ,  partiéndole  por  2a  -*•  zu  Parto  pues  por  efte  parti- 

dor  la  igualación,  y  relulta  x-A.^írzyí^^¿y~^  con 

la-f-  2t 

que  las  incógnitas  t ,  v ,  íbn  arbitrarias ;  pero  t ,  ha  de  fer 
mayor  que  a-f-  v,para  que  del  quadrado  tt,fe  puedan  reC- 
tar  los  planos  ,  ó  produdos  que  expreíTa  el  denominador. 
Sea  por  exemplo  a-^i.  feav-í^i.  feat^^4.  y  fe 
hallarán  x*^6,  quintos  :  Z'^96.  veinte  v  cinco  avos; 
y  *^  3*  9^^  fatisfacen  la  queftion ;  porque  añadiendo  á  los 
p6.  veinte  y  cinco  avos,la  unidad,ó  25.veintey  cinco  avos, 
es  la  íuma  1 2 1  «veinte  y  cinco  avos;y  añadiendo  al  3 .  la  mií^ 
ma  unidad ,  refultan  4.  y  fumando  96.  veinte  y  cinco  avos 
con  j.  efto  es,  con  75.veintey  cinco  avos,  y  con  la  unidad, 
refultan  196.  veinte  y  cinco  avos,  que  toaos  tres  fon  qua- 
drados  perfedos. 

QÜESTION    XX. 

Halldr  tres  quadradds  perfeSos ,  tales ,  que  el  exceffo  del  primer§ 

al  fegfíttdo ,  tenga  con  el  excejfo  del  fegundo  al  tercero 

la  razAm  de  una  magnitud  dada, 

a  otra. 

Supongo ,  que  el  lado  del  quadrado  medio  fea  2,  y  que 
el  del  mayor  fea  z-^y,  y  el  del  menor '2 — r.  El  exceílb 
del  primer  quadrado  22-H-22y -+yy;  íbbre  el  fegundo  22, 
es  22y-f-yy.  El  exceílb  del  legundo  22  ,  fobre  el  tercero 
22-^22r-i-rr,  es  22r — rr;  v  íiendo  el  primer  exceflb  al  fe- 
guado,  como  c,  con  d,  fera  la  proporción, 

2zy-fyy,    22r — rr  ::  c,d. 
Luego  el  produjo  de  los  extremos  es  igual  al  de  los 
medios ,  efto  es ,  2d2y -4-dyy«X>-2cr2 — crr :  luego  2cr2— 

2dy24i<:rr  -*-  dyy  :  luego  2  4h  ^í?"í  2X  Donde  las  y ,  r, 

2cr — idy 

fon 


^ 


^66    Trat.V.  De  vk  Axceiu  ó  Arte  Analyt. 
«fon  achurar ias  ^  pero  la  y  ,  ha  de  exceder  d  figuiente^pro* 

duáo  LY(cd-4-dd)  —  r. 

Por  exemplo  ,  íea  0-^^-5.  dAi.  Sea  r«^i.  ysi^z^  y 
Je  haUará  z^^y.  medios  ^  con  cjue  los  tres  lados  de.  los 
quadrados  fon  2-»-y-^ii.  medios  :  t-^-^.  medios  :  r^ 
f$ *  medios ,  que (atisfaceñ  la  queítion ,  como  fe  puede  pro-, 
bar  ;  porque  íe  hallarán  íer  los  quadrados  izi.  quartos, 
^9.  quartos,  25.  quartos,  cuyas  pferenciaí  7z.quartos,  y 
.24*  quartos  tienen  la  razón  de  3.  con  i. 

QJJESTION    XXI. 

fiaíUr  tres  magnitudes  en  progrefsim  Geométrica ,  tales ,  que  fk* 

mando  la  media  con  cada  extrema  ,  fean  las  fumas 

quadrados  perfeSos. 

SEa  la  primera  magnitud  r ,  la  feeunda  y ,  la  tercera  íc 
halla  multiplicando  la  y  por  si  mifma  ,  y  partiendo 

el  produdo  por  r,  conque  es  ^  Sea  t ,  lado  del  primer 

r  • 

quadrado  r-n-y;  fea  v,  lado  del  ieguodo,  y-»-  5¡Z  y  ferá  la 

r 

j>rimera  igualación  r-4.y-0.tt  :  luego  r-^tt— y.    La  fo- 

gunda  igualación  feri  y  h-^-O-w  :  luego  ry-+yy*í^vvr: 

luego  vvr~.ry^yy  :  luego  r-^  XL   -^  tt  —  y: 

vv-y 

quitefc  el  quebrado ,  multiplicando  eita  ultima  igualación 
por  el  denominador ,  y  fera  yy  «^  wtt  —  wy  — tty-í-yyi 

luego  wy  -f  tty^^vvtt :  luego  y  -O-  J^,Í[5L  donde  fe  ve 

fíer  las  magnitudes  v,  t,  arbitrarias. 

Exemplo.   S^a  v-^i.  jfea  t-O-}»  con  éfto    (e  haU«EÍÍ 

feryíá}-5f  lar*a.   JL  y   Ik  .tercera    aiagoUud  XZ  ^ 
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^y  fumando  la  íegunda  con  la  primera/erá  la  fuma  HZ 

fumando  aisimiímo  la  fegündaxon  la  tercera ,  faldrán  ¿? 
que  entrambos  fon  auacfrados  perfcdos.  ^  5 

Si  íe  quiíiere  fatistacer  la  queftion  con  enteros  ,  fe  mul^ 
,tiplicarán  los  tres  numeradores  por  169.  quadrado  del  de- 
jionünador  común  ^  y  partiendo  los  produdos  por  el 
miímo  denominador  13.  íerán  las  tres  cantidades  r^ 

105  jr  y  A468  jy  Á208  j  y  fumando  la  media  con  ca- 

r 

da  una  de  las  extremas ,  ferán  las  fumas  ijii.  6'] 6.  qu^ 
ilrados  perfedos'. 

QJJESTION    XXII. 

Mollar  tres  magnitudes  ^  cuyos  fíanos  alternativos  fean 

quadrados  fcrfeños. 

LA  primera  magnitud  fea  2,1a  legunda  y,y  la  tercera  v; 
y  ferán  los  planos  alternativos  zy ,  zx ,  yx.  Sea  v, 
lado  del  primer  quadrado ;  t,  del  {égufidp ;  f,  del  tercero. 


w 


La  primera  igualación  fcrá  zy-íJ^vv:  luego  2*^h— La 

íegunda  es  zx-fi-tt :  luego  z-O.  Ü  Ji.  ^JSH ;  y  multiplicando 

X        y 

^fta   ultima  igualación  por  los  denominadores  ,  íeri 

tty^vyx:  luego  y  A  222.   La  tercera  igualación  es 

yxAíT:   luego   y4>-^  ^  ü^üíj  y  multiplicando  por 

"^        X  1 1 

ios  denominadores  ^  ferá  fftt  «^  vvxx ,  y  facando  4a  rmz 

f  t 
de  entrambas  partes ,  ferá  ft-í^vx  :  luego  x  «Á-  ^  ,con 

que  las  V  ,  f  j  t-,  fon  arbitrarias.  v 

Supongamos  fean  y«&i2.  t43r4.  C£k6.  y  las  tres  magnitv* 

/  '  des 
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des  que  le  piden,  íerán  2*^8.  y^A-iS.  x-^-i.  conque  los  pla- 
nos alternativos  fon  zy-^-i^  2x-0.i6.  yx^^ó.  todos  qua?- 
drados  perfedos* 

QUESTION    XXm. 
Hallar  tres  quadrados  ,  cuya  fuma  fea  igual  a  la  fuma  de 

fus  tres  diferencias. 

SEa  r,  el  lado  del  quadradp  menor:  r-n-f,  lado  del  me- 
diano, r-hf-4.  t,  lado  del  mayor ;  y  íerán  los  trers 
quadrados ;  el  primero  rr ,  el  (egundo  rr-f-  if r-t-ff,  d  ter- 
cero rr-í-2fr-+ir-+2tr-+itf-»-tt,v  ferá  la  fuma  de  los  tres, 
5rr-i-4fr-+2ÍrH-2tr-»-2tf -+tt :  el  exceflb  del  mayor  al  me- 
diano es  2tr-4-2tf  -+-tt;  el  exceflb  del  mayor  al  mas  peque- 
ño es  2ÍrH-ir-ntr-+2tr-+tt;  el  exceflb  del  mediano  al 
menor  es  2lr-i-fl",  y  la  ííima  de  eftos  tres  exceílbs  es  ^rí 
-+2fl'-H-4tr-+4tf-4-2tt ;  y  íiendo  efta  fuma  igual  á  la  de  los 
quadrados  arriba  puerta,  lera,  hecha  la  tranípoíicion,  3rr-». 
2tr  —  tt-^2ft;  y  partiéndolo  todo  por  2 1  ,  ferá  f  *£X 

miTZj'^ZrJ^»  Conque  las  r,  t,  fon  arbitrarias;  pero  t,  ha 

de  ícr  menor  que  r,  como  fe  colige  del  dicho  quebrado. 

Sea  por  exemplo,  r-í^j.   y  fea  t-f^i.  conque  ferá 

fSL  10.  Jos  lados  de  los  quadrados  que  fe  piden  ,  fon 

r  Ji-  5.  r  -f  f ^  1 5.  r  -+  f  -♦■  t  -^  i4,.  los  quadrados  fon  9. 

•169.  196.  que  fuinados  hacen  374.  y  fus  diferencias  27. 

187.  160.  filmadas  hacen  también  574,  como  fe  pide. 

Las  queftiones  indeterminadas  que  hemos  refuelta^fon  bafian- 
tes  fara  que  fe  vea  el  modo  de  plantearlas  ,  que  convendrá  obfer- 
var  cm  cuidado  ,  for  lo  que  conduce  a  fu  mas  fácil  refolucion  ;  j 
ton  el  mifmo  eJlUofe^odran  plantear  yj  refolver  quantasfe  ofrc-^ 
tieren ;  j  afsi  no  Jera  menefier  añadtr  mas  exemplos. 

CAPITULO  m. 

DEL  MODO  PARA  HALLAR  TODAS  LAS  RAICES  ,0  VA- 
lores  de  las  incógnitas  yfiendo  muchas  las  que  concurren 

en  las  igualaciones^ 

EN  las  queftiones  que  fe  han  rduelto  hafta  aora  «n  et 
te  libro  ^nos  hemos  contentado  con  hallaj:  un  folo 

va- 
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valor  cte  cada  incógnita ,  délas  que  concurren  en  las  igua- 
laciones, que  es  lo  bailante,  para  que  fe  dé  por  fatisfecha  la 
pregunta ;  pero  fi  fe  quiere  aar  la  Analy fi  total ,  y  perfecta 
de  las  queítiones  fobredichas ,  íerá  ménefter  feñalar  todos 
los  valores  que  pueden  tener  las  incógnitas,  fiendo  las  queC- 
tiones  determinadas ,  porque  las  indeterminadas  admiten 
infinitos ,  como  tengo  dicho ;  para  lo  qual  íirven  las  reglas 
Ceuiehtes. 

RE  G  L  A    L 

» 

líOfA  determinar  quantas  refoluci&nes  fuede  tercer  qualqmera 
quefiion  determinada ,  que  confia  de  muchas  igualaciones^ 

j  diferentes  incógnitas. 

VEafe  a  que  gradoy  o  a  que  dimenfiones  fube  cada  igualacionz 
multifUquenfe  continuadamente  losnumerosy  que  exfreffan 
dichas  dimenfiones  9  y  tantas  refiíluciones  fodra  tener  la  quejiion^ 
quantas  unidades  huvieré  en  el  produHo  de  dicha  multiplicación^ 
advirtiendo j  que  regularmente  fiíelen  fer  menos  if  ero  jamas  exce^ 
den  al  ftbredicho  produjo  :y  fi  huviere  algunas  menos ,  éfiasfe  lla- 
maran refiíluciones  deficientes. 

Exemplo.  Si  una  queftion  coníta  de  tres  igualaciones ,  la 
primera  del  grado  oaavo,  ú  de  ocho  dimenliones;  la  fegun- 
da  de  íeis ;  y  la  tercera  de  dos.  Multiplicaré  8.  por  6.  y  el 
produdo  4S1  por  1.  que  hará  96.  y  diré,  que  á  lo  mas,  pue- 
de tener  la  quellion  96.  refoluciones.  Efto  fe  entiende,  iien- 
do  determinada;  porqué  fiendo  indeterminada^  pueden  fer 
fus  refoluciones  inifinitas. 

REGLA    n. 

Tara  dar  todas  las  refiíluciones  ^  las  quefiiones  comfuefids 

de  muchas  igualaciones ,  y  diferentes 

incógnitas. 

^Vando  las  igualaciones  qu^  refultan  del  planteo  de  una 
quefiion  tuvieren  tal  difpoficion ,  que  cada  una  de^  ellas 
^  tuviere  una  incógnita ,  que  no  fe  halla  en  las  demos  que 
la  preceden  yfegun  lo  que_  diM  en  elüb.  i.  cap.  x»  en  tal  cafo  fe 

-  obra^ 
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chara  en  la  forma  fignienté :  La  igualación  frimeray  en  qmny  clh. 
mofefufoney  no  haj  mas  que  una  incógnita  y  fe  refolvera,  hallando 
todas  las  raicesyh  valores  de  la  incógnita  Por  las  reglas  deUib.  an- 
tecedente. Hecho  efto  ,  fe  fubftituira  cada  valor  hallado  en  lugar 
de  dicha  incógnita  en  lafegunda  igualación  \j  en  cada  fübfiitucion 
fe  hallaran  por  las  mifmas  reglas  todos  los  valores  de  la  incógnita: 
defuertey  quefiy  fot  exemflo ,  efta  fuere  de  tercer  grado ,  por  cada 
valor  fubjiitutdoy  fe  hallaran  tres  valores  de  fu  incogmta.  Los  va- 
lores hallados  fe  fubfútman  en  la  tercera  y  y  fe  obrara  de  la  mif- 
na  manera  hafla  que  no  hajfa  mas  igualaciones  que  correr 'yj  con 
éjh  quedara  la  total  Analjjt ,  j  refolmion  que  fe  pretende^  comoft 
ve  enlos  exempUs  figuientes. 

QJCJESTION    XXIV. 

tidenfe  tres  números  con  las  condiciones  que  expreffan  las  tres 

igualaciones  figuientes. 

< 

vj^ívv -+ iiv  — 6^0. 
2z  —  42  -<-   y  -H-  \  Ao. 

EN  eftas  igualaciones  fe  vé,  que  la  primera  fofo  tíene 
una  incógnita ,  la  fegunda  dos ,  y  la  tercera  tres ,  con 
que  fe  refolvera  por  la  regla  dada.  También  porque  la 
primera  tiene  tres  dimenfiones ,  la  fegunda  dos  ,  y  la  terce- 
ra dos ,  podrá  tener  la  queftion  do2c  reíoluciones ,  que  fe 
hallarán  en  la  forma  liguiente. 

Refuelta  la  primera  igualación  por  las  reglas  del  libro 
paflado,  fe  hallan  íer  fus  tres  raices,  ó  valores.de  v,  v  -Q-  i. 
ySLz.y  SI.  5.  fubftituyendo  aora  i.  en  lugar  de  v ,  en  la 
fegunda  igualación,  ferá  efta  igualación  yy  — .  «y  -+  i  r  jhl  o. 
.  y  fe  hallarán  los  dos  valores  de  la  y,  que  fon  próximamen- 
te 2.  6.  fubftituyendo  en  la  tercera  igualación  i.  en  lugar 
de  v,  y  dos  en  lugar  de  y,  es  22  —  42  -f-  5  ^  o.  cuyas  raices 
juftas  fe  hallan  fcr  i.  5.  fubftituyendo  otra  ve2  i.  en  lugar 
de  V,  y  6.  en  lugar  de  y ,  íerá  la  tercera  igualación  22  —  42 
-+  7  "^  6.  cuyas  raices  fe  hallarán  fer  deficientes,  fegun  las 
reglas  del  libro  paíTado  ,  conque  del  primer  Víjor  de  -v, 

que 


Libro    VI.  ífi^ 

<|uc  es  1.  han  íalido  quatro  refoluciones  déla  queftion* 
propuefta ;  afsimifnao  le  inveftigarán  otras  quatro  con  el- 
legando  valor  de  v,  que^  2 .  y  otras  quatro  con  el  tercero, 
que  es  3 .  conque  todas  íerán  doze ,  fi  bien  fe  hallan  algunas' 
rcfolüGiones^  deficientes,  como  hemos  vifto. 

Fara  froceder  con  buen  arden  yjfin  pertarbacitm  en  las  apera^ 
iimes  fobredhhasj  ^ngularmente  quarida  fon  mas  de  dos  las  igua^ 
laáones ,  convendrá  mucho  fe  difpngan  éfias  en  forma  de  Arbol^ 
eomofefigue. 

FOEMiíCÍON   DEL  AEBOL   Al^AirTICO. 

X  OE  fupondrá ,  que  la  primera  igualación ,  que  como^  ¡ 
i3  dixe ,  folo  confta  de  una  incógnita ,  es  el  tronco  de 
un  Árbol ,  donde  fe  eícrivirá.  De  efte  tronco  íe  harán  falir^ 
tantas  ramas ,  quantas  ion  las  raices  que  puede  tener  la  fo-' 
bredicha  igualación:  ( ¿¿¿.4,  Propof  4.  )  al  cabo  de  cada  ra^ 
ma  fe  formará  un  nudo ,  v  en  cada  uno  íe-  efcrivirá  la  fe-- 
gunda  igualación  propuelta  :  de  cada  uno  dé  eftos  nudos- 
le  facarán  tantas  ramas ,  quantas  fon  las  raices  que  puede 
t<;der  la  igualación  que  fe  efcrivió  en  ellos.  Efto  fe  conti-- 
iftiará-con  el  mifmo  orden,hafta  que  no  haya  mas  igualacio- 
nes en  la  propuefta. 

2  Se  reiblverá  la  igualación ,  que  fe  eícrivió  en  el  tron-' 
co  por  las  reglas  generlales  del  libro  antecedente ,  hallan- 
do todas  fus  raices ,  ó  valores  de  la  incógnita.  Eftas  raices 
fe'^efcrivirán  en  las  ramas  que  falen  del  tronco  ,  cada  una 
611  la  íüya;  luego  íe  fubltituirá  cada  una  de  las  fobredichas 
raices  en  la  igualación ,  que  eftá  en  el  nudo  correípondien^ 
tfe  á  fu  rama ,  y  en  todos  los  demás  nudos  que  de  el  .depen- 
den. Efto  miíino  íe  hará'  en  las  otras  igualaciones ,  íiguien- 
do  las  ramas  que  nacen  de  ellas,  hafta  llegar  á  las  ulti- 
mas. 

3  Se  tomará  el  valor ,  ó  raiz  de  una  de  las  ultimas  ra-' 
mas ,  V  camiftando  ázia  el  tronco  en  feguida,  fe  tomarán 
tiídos  los  valores  que  íe  encontraren  en  ¡as  ramas;  y  todos 
cttos  no  harán  mas  que  una  fola  refolucion  de  la  propuefta, 
eti  que  fe  íeñalo^  un  valor  de  cáda  incógnita ;  y  ccune  I^^ 

mif- 
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milmo  fe  configa ,  tomando  el  valor ,  ó  raiz  eícrita  en  cada 
una  de  las  ultimas  ramas ,  y  figuiendo  fu  ferie  halta  el  tran- 
co ,  fe  íigue ,  que  la  queftion  tendrá  tantas  reíbluciones  di- 
ferentes ,  quantas  fueren  las  ramas ,  cjue  hay  deípues  de  los 
últimos  nudos ,  fino  es ,  que  la  qucítion  tenga  algunasi  reíb- 
luciones deficientes. 

Sirva  de  exemplo  la  mifina  queftion  arriba  propuefta, 
cuyas  tres  igualaciones  fe  efcriviran  en  el  Árbol ,  cuya  difl 
polícion  expreífa  la  figura.  Efcrivafe  la  primera  de  las 
tres  igualaciones  en  A,  que  es  el  tronco  del  Árbol :  y  por- 
que éfta  puede  tener  tres  raices ,  fe  facarán  de  ella  tres  ra- 
mas AB ,  AC ,  AD ;  y  al  cabo  de  ellas  fe  formarán  los  tres 
Dumeros  B,C,D;  y  en  cada  uno  fe  efcrivirá  la  fegunda 
igualación :  y  porque  éfta  es  de  dos  grados ,  fe  facarán  de 
ella  dos  ramas ,  que  fon  BE ,  BF ;  CG,  CH ;  Dl,DK;y  al 
cabo  de  ellas  fe  eícrivirá  la  ultima  igualación  en  los  nudos 
E,  F,  G,  H,  I,  K ;  y  de  cada  uno  fe  harán  falir  otras  dos  ra- 
mas ,  por  fer  también  etta  tercera  igualación  del  fegundo 
grado ,  como  íe  vé  en  la  figura. 

Formado  ya  el  Árbol  Analytico ,  fe  refolverá  por  las  re- 
glas generales  la  igualación  A ,  que  fe  efcrivió  en  el  tronco, 
y  fe  hallarán  fus  tres  raices,  ó  valores  de  fu  incógnita 
v.n.1.  v-^2.  v -^  }.  que  fe  efcriviran  en  las  tres  ra- 
mas que  falen  del  tronco ,  cada,  una  en  la  fuya ,  como  fe  vé 
en  la  figura:  luego  fe  fubftituirá  i.  en  lugar  de  v , en  las 
igualaciones  que  tienen  dependencia  de  dicha  rama ;  efto  es, 
enB,en  E,  y  en  F.  Afsimifmo  fe  fiíbttituirá  2.  en  lugar  de 
y,  en  C,  en  G,  y  en  H.  También  fe  fubftituirá  5.  en  lugar  de 
T,  en  D,  en  I,  y  en  K. 

Hecha  efta  fubftitucion ,  fe  refolverán  las  igualaciones 
B,  Cy  D,  por  las  reglas  generales ,  fupuefto  no  tienen  j^a 
mas  que  una  incógnita  y;  y  defpues  denavcr  efcrito  las  rai- 
ces bailadas  en  las  ramas  ,  que  inmediatamente  fe  figuen  á 
dichas  igualaciones ,  fe  fubftituirán  eftos  miímos  valores,  ó 
relices  en  las  igualaciones  que  de  ellas  dependen  ;  efto  es, 
la  una  raiz  de  la  igualación  B,  fe  fubftituirá  en  E,  y  ía  otra . 
en  F.  Afsimiímo  la  una  raiz  de  la  igualación  C ,  que  es  a. 
€»  G;  y  la  otra ,  que  es  6.  en  H,  como  también  la  una  raiz 
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de  D  en  í,  y  la  otra  en  K :  con  etto  quedarán  las  iguala- 
ciones E,  F,  G,  H,  I,  K,  con  una  Ida  inc(^nita^  y  fe  relolve- 
rán  por  las  reglas  generales ,  y  fe  diftribuirán  liis  raíces  en 
las  ultimas  ramas  que  fe  les  liguen. 
'  Concluido  lo  fobredicho ,  fe  tomarán  todos  los  valores 
que  eftán  en  las  ramas ,  empezando  de  las  que  falen  del 
tronco ,  y  figuiendo  fus  dependientes  hafta  llegar  a  la  ul- 
tima ,  y  cada  ferie  de  eltas  dará  una  rdolución ;  yr  por 
coníiguiente  las  reíblucioiies  ferán  tantas ,  quantas  íiieren 
las  ramas  ultimas  ^  en  que  terminan,  como  en  el  exem-.. 
pío  propuelío ,  paffando  por  A,  C,  G,  fe  hallan  dos  refolu- 
ciones,  que  fon  la  una  v-í^2.  y-^i.  z-Ai.  y  la  otra 
V  .n-  2.  y  «Jf^  2.  2  -Jf^  4.  También  procediendo  por  A,C,H, 
fe  hallarán  otras  dos ,  que  en  efte  exemplo  fon  deficientes: 
aísimifmo ,  paflando  por  A  ,  B,  £ ,  fe  hallan  otras  dos ,  y 
aísi  en  las  demás,  como  fe  ve  en  la  figura* 

REGLA    III. 

# 

tara  reducir  2  tal  $  fiado  las  fobredichas  malacionesj  que  feptc-ir 
den  fácilmente  refalver  fer  el  Aruol  Analjtico » o 

for  otras  reglas. 

QUan4o  en  virtud  del  planteo  de  la  queftion  no  íalie^ 
ren  las  igualaciones  con  la  difpoficion  requifita  pa^ 
^ra  fer  remelta  por  el  Árbol  Analytico ,  fegun  lo  ar^ 
riba  dicho,  fe  obfervará  lo  figüiente* 

HaUefé  {Prop.  20.  «  ii.  dellib.i.)  el  mayor  divifir  conmn'k 
todas  las  igualaciones:  fartafe  por  efte  divifor  cada  igualación ,  jf 
guarden  fe  los  quocientes ;  tome  fe  cada  uno  de  por  si ,  como  tam- 
bién el  mifftto  divifor  común ,  y  hagafe  igual  a  o.  yfi  eftas  igua^ 
lacioMs  tuvieren  las  condiciones  para  fer  refueltas  en  el  Árbol 
Analyticoy  fe  har%  la  refolucion  en  la  forma  dicha;  pero  fi  no  tuvie^ 
ren  dtcha  difpoficion  ,  fe  refolvera  cada  una  de  por  si  por  las  re^ 
glas  dadas  al  principio  de  efie  libro,  y  fe  f abran  los  valores  de  Idt 
incógnitas. 

Bxemplo  i*  Las;  igualaciones  formadas  para  refe^lver  una 
queftion,  fean  b»  dos  figuientes* 

TomolU  $  X} 
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X}  -f  jxx  -f  xxy  -+•  xy  -H-  ixx  -t. 6y  ^  5^  jT!.©. 

«Kx  -♦  zzy-é2z  ^  zxz  H-  szy-iiz- 1 jx-  ijy  ^  40^0,0^ 

El  mayor  partidoc  común  de  entrambas  ,  bailado  por 

las  reglas  del  lib.  i.  es  x  -*-  y  —  6.  Partiendo  pues  la  pr¿- 
t  mera  igualación  fot  dicho  partidor  es  el  qMoc^ence.xx-».x 

.-.-^gJ^o.  Partiendo  la  legunda  igualación  propuefta  por  el. 
[  núfino  partidor,  es  el  quociente  zz  -^az  — 15*^0,  i^s. 

qnales  cao  d  mifino  partidor  fon  las  tres  igualaciones  fi- 

guientes. 

!•  XX -+     X—    6*^0i 

^2.  Z2. -I- 22— i  15*^0. 

"3.  X  H-  y— •  6«£^o# 

Refuelta  la  primera  por  las  reglas  dadas  co-  el  l&ro  aa- 
tecedente,  le  halla  X'íi-z.  x^  — 5.  Refolviendo  afti^ 
mifmo  la fegunda,  fe  baüa  3^  j.  z-n. — 5.  y  fubítítuyco- 
do  2.  valor  poíitivo  de  x,en  la  tercera,es  2  -»-  y  -~  6  jíí.  o. 
y  pof'Antitncfi  y  -^4.  conque  fe  han  conocido  Itís  vab- 
res  de  las[.incpgnita3 ,  y  queda  refucka  la  queftion ;  y  fi  íc 
fubftituye  en  iámifma  igualación,  tercera  el  otro  valor  de 
X,  que  es  — 5.  ferá  y  -^^  9.  . 

Exí^mfh  2.  Sean  las  tres  igualaciones  figuientes ,  blama 
de  una  queftion  x]uc  fe  propufo. 

xxM.xy-.xz-4x  H-  2;^y-.2Z-22*-yy-*ay  ^z  ^^Sho^ 
x4  -+ xxz  -  xxy  -  XX  •*- X2  -  22  -í-2y-.x  -H-y  -h-  i^n.©. 
X5y-xxyy  ^xxyz  -  xxy-23:-X2-+2y-i 3X  -  1 22 -m 3y  ^ 

Buíquefe  el  mayor  partidor  común ,  y  fe  hallará  íhr 
X-5-Z —  y  -—  I  .^o.  y  partiendo  cada  igualación  por  eftc 
partidor,,  fe  hallaran  los  tres  quocicmcs  iiguie!|Ces ,  áiquic^ 
nes  fe  añade  el  di vifor  común ,  que  todos  forman  quatra 
igualaciones». 

I.        x-fy— — 2— 5*0-0^ 

2t  XX 2— .I-A-o. 

3.  xxy-1-2— 13-^0^   . 

4.  x-i.2 — y — líi'O. 
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Deípcjando  la  x  en  la  primera  igualación ,  ft  halla  fer 
Bi  valor  x-^z-^y  -+-3«  quefubftituido  en  lugar  de  x,  en  la 
fieeünda  igualación ,  produce  la  igualación  A  figuícnte ;  y 
fubftituido  en  la  tercera  ,  refulta  la  igualación  b ;  y  hecha 
la  fubftitucion  en  la  quar ta,  refuka  la  igualación  C. 

A;    22-H-yy— izyn-jz — 6y-f8 — o. 

B.  y  5  -t-zzy— 22yy  -+  ízy— 6yy  ^^y^^i^^  i  j4>o; 

C.  2 — y^i^í^. 

De  la  igualación  C  fe  íaca  el  valor  de  2,  que  es  2»Ay 
p¿—  I.  que  fubftituido  en  la  igualación  A,  da  ly-^S.  luego 
y  »^ 4. conque  2-^4^— *  I.  efto  es, 2*^  5,  Y  fiendo  x^ 
2-4-5  — yjfcráX'^i.yquedareíuelta  lapropuelka,por-» 
.  que  los  tres  valores  íbn  2 . 4.  j .  Cotí  efte  milmo  eftilo  íe  re^  * 
lt)lverán  otras  qualeíquiera  qüeftiones  femejantes. 

LIBko   Vil. 

DE    L  AS    MA GNIT ÜDES 
irracionales  ^  é  inconraeníu-* 

rabies.  , . 

DEFINICIONES. 

\\/W     dqúdtaiy  que  n9  tienm  entre  si  raxMi  alga- 
*    I    Y  Jl    na ,  qUe  fi  fueda  exfrejfaf  con  números  y  h  que 

fea  como  m  namerb  i  otro.  Como  la  diago- 
nal ,  y  el  lado  del  quadrado  ,  cuya  ra2on  no  fe  puede  ex^ 
plicár  cotí'  tíUiAero^^  lii  es  como  numero  alguno  i  otro 

Sa  nu-        \ 
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Ollero,  como  demueltra  Euclides  üb*  lo.'  profof.  i\j.  y 
al  contrarío  Con  la$  magnitudis  cúmntnfurabUs  y  quando  la 
razón  oue  tienen  entre  si  íe  puede  explicar  con  numeres» 
como  el  paralelogramo,  y  triangulo  de  igual  baía^yaicura» 
que  Ion  como  i.  con  i.  Uu  i.  JduclO 

z  Eaíces  irracionales  fardas ,  0  inconmmfurabUsy  fe  llaman  las 
muño  fon  conmtnfurabbss  ion  fus  potefiadesj  y  por  (onfiguiontena 
Je  pueden  explicar  con  numero  alguno ,  m  enieroy  ni  qmutaáo,  Y 
aunaue  nueltro*  entendimiento  no  pueda  jaaiás  compre- 
henoer  la  eílencia  de  eftas  raíces  ;  pero  fu  eaulíencia  fe  d^ 
iQonílrará  claramente  en  k  pnop.j» 

I  Para  formar  fu  expreísioh  íios  valdremos  del  íigno 
radical  Y.  pueíío  antes  del  numero  ,  cuya  fuere  la  raíz; 
Y-5«  fignifícará  raíz,  de  ^^  y  en  diciendp  abíblutamente 
rai:^ ,  ie  entenderá  la  qua.drada ;  y  aísi  Y*$.  es  raíz,  quadra^ 
da  de  ^.  pero  quando  fe  qui(Í€u:e  expreílar  la  raiz  de  otras 
poteftad^',  íe  añadirá  al  Hgnd  r^cal  el  exponente  pro- 
pio de  aquella  poteftad ;  y  aisi,  pájra  decir  raiz»  cubica  de  12. 
^rívirmios  y;«  12*  para  decir  rOf.  quadrado-quadrada  de, 
zb.  eftriviremos  Y4.  2o.y  aísi  en  laí demás.    • 

3  Si  dos  magnitudes  fon  entre  si  tncoénenfurables;  pero  fuspa- 
tenciasy  como  quadradosy  cubos^  &u  fonÁontnenfierÁlei^  las  mag^ 
nitudes  fobredicbas  fe  llamar m  incofnenfmMes  enlongitudy 
pero  conmenfurables  en  quanto  a  la  prenda.  Como  en  xx*^ 
12.  y  ¡(Z«^i4.  la  raíz  de  iz.  üde.xx,quees  x,  es  incoen- 
iftenftráble  con  la  raíz  de  24.  ü  dtf  zz ,  que  es  z;  (i  17. 10," 
Euclid. )  pero  íiis  poteftades  ípn  conmemurables ,  por  íer 
proporcionales  xx,  zz  ::  12. 24.  £ílas  pues  íe  llaman  i»- 
conmenfurables  en  longitud ,  *y  conmenfurables  en  quanto  a  la  po^ 
tencia;  á  diferencia  de  otras ,  que liendu  irracionales,  iba 
conmenfurables  en  longitud  y  jf  potencia  ,  como  Y.5.  Y.  12. 
cuyas  potencias  ^  ó  quadrados  ;•  12.  ion  conmenfurables^ 

Íjomo  es  claro ,  y  fus  lados ,  ó  raíces  también  lo  fon ;  pues. 
lendo  los  dichos  quadrados  como  5.  con  12.  eílo  es,  co- 
mo I.  con  4.  ferán  fus  lados ,  ó  raices  como  i.  con  2.  (20, 
¿Eucl.  )  fon  pues  proporcionales  Y.3.  Y.ü. ::  i«  3t.  lue- 
go fon  conmenfurables. 

4  Las  miagnitudes  irracionales  pueden  íer  en  dos  ma- 

"  ■     -      ^  -  nc^ 
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tierzSyfimplesy  o  compueftas.  Simples  ion  las  que  no  íe  com- 
ponen de  diferentes  cantidades  atadas  con  los  fígnos  '•+y  ó 
—- .  5  como  Y}.  20.  raiz  cubica  de  20.  CowpueHas  fon  las 
que  confian  de  diferentes  magnitudes  ton  losfignos  foíredichos^co- 
mo  Y2.  12,.  -+  5.  ó  Y}.  20  —  3.  &c.  En  quanto  á  la  ex- 
preísioh  de  ellas  magnitudes  compuertas,  fe  ha  de  advertir, 
que  quando  ie  quiere  notar ,  que  la  raíz  ha  de  (er  de  toda 
la  compoficion ,  fe  ha  de  cerrar  éfta  dentro  de  una  paren-^ 
theíi ;  y  afsi ,  y.  (12  -+  50  es  lo  miímo  que  Y.  17.  pero 
Y.  12  -«-5.  fignificará  ,  que  k  la  xaiz  de  12.  fe  han  de  aña- 
dir 5  i  que  es  coía  muy  dijeren  je. 

5  Aunque  en  etta  exprefiion  Y.i  5.  d  numero  1 5.  ép 
el  quadrado  de  dicha  raíz,  como  también  en  dta  Y3. 12. 
el  numero  12.  es  el  cubo  de  dicha  raíz ;  pero  hablando  ab- 
íblutamente ,  por  numero  quadrado  fe  entiende  el  que  tiene 
por  raíz  algún  numero ,  cómo  por  numero  cubico  fe  devc 
entender  aquel ,  cuya  raíz  cubica  es  numero ;  y  aísi  64.  es 
irnm^o  quadrado ,  por  tener  por  raiz  al  8«  y  aísimifino 
27.  es  numero  cubico  ,  porfer  fu  raiz  el  j.  y  lo  mifmo  c» 
las  demsb  poteftades. 


CAPITULO    L 

>  •  ■ 

DE    LOS   ¥IVME1Í0S     QVE    SOfíiJ   QV ADRADOS 

cúbicos  y  &c. 

PROP.  I.  Theorema. 

Upodudo  de  dos  números  quadrados  y  es  un  numero  quadrado^ 

euja  raiz,  es  el  produíh  de  las  raices  de  los 

núfmos  mmeros. 

ESte  Theorema  queda  demonftrado  en  el  Tratado 
de  la'  Arithmetica  Superior  ,  lib*  2.  frop.  9.  y  áfsi 
baltará  dar  aora  íu  explicación.  Los  números  4.  y  i6« 
fon  dos  números  quadrados ,  cuyas  raíces  fc»n  2.  y  4.  Di- 
go ,  que  64.  ptodudo  de  4.  por  t6.  es  neccílariaitiente  un 

nu- 
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número  quadrado ,  cuya  raíz  es  8.  produóto  dé  a. 
Veafe  la  demonftracion  en  el  lugar  citado. 

COROLARIO. 

DE  aqui  fe  colige ,  que  el  p^fiuÜQ  de  un  nmnero  quáulrada 
por  si  mifmo ,  badefer  numero  quadrado ,  cigá  ráiz»  es  el 
froduHo  de  U  rm,  del  dicho  primer  quadrado ,  muttiflkada  par 
sirmfmA. 

PROP-  II.   Theoxexna. 

Xif  ^^leíquiersquatrpnufferos  prqpor emoles  ^  el  froduSúdeUs 

antecaaenfe^  tune  con  el  produílo  de  los  confequentes  UmifinA 

r^xjon  que  un  numero  quadrado ,  4  otro 

num^o  quadradi. 

Explicación.  Seap  lo; quatrp  prppof dónales 1 1.  24  ::  & 
i6.  Digo, que96.prpdu^odeios  antecedentes,  ticr 
ne  con  j  84.  producto  ae  los  confeqpent^  ^  I^  míTipa  razpa 
que  un  nunoero  quadrado,  á  otro  numero  quadradp. 

Demonjir.  Por  fer  iguales  las  razones  de  12.  a  24»  y  4&  % 
á  i6.  (i  (e  reducen  á  los  minimos  términos ,  fefáñ  los  qua- 
tro  proporcionales  i.  2  ::  i.  2.  y  fiendoen  éftos  los  ante- 
cedentes un  mifmq  numero,  coono  tamb|ien  los  confequen- 
tes ,  no  hay  duda  ierán  el  produdo  i.  de  los  antecedentes, 
Y  4.  Brodudo  de  los  confequentes^  nmiieros  quadrados.To- 
niendo  pues  96.  con  ;84.  la  mifma  razón  que  i.  con  4. 
por  componerfé  entrambas  razones  de  las  de  los  lados ,  o 
raices  de  los  produdos ,  que  fon  razones  iguales  y  tendrá 
96.  con  384.  la  razón  mifma  que  un  nuipero  quadrado  ^  á 
otro  numero  quadrado. 

PROP.  in.  Theorema. 

£/  produSo  de  dos  números  planos  femejantes  ^  es  numero 

quadrado. 

AQuelIos  números  fe^  llaman  planos  femeyantes ,  cuyas 
raices  ion  proporcionólas ;  eft©  es ,  Ion  aquellos  qu? 
proceden  de  la  multiplicaciofi  de  números  f)rp¡porcÍQna(^% 
cojmo  dixe  en  í^  Aritfm^tica  Superior  ^  Úhf  i,  |<?/.  íjt  cqt 

*mo 


LiBHo    VIL  279 

ano  por  exemplo  8*  y  i8,  ion  números  planos,  femejsuites, 
porque  las  raices  de  cuya  multiplicación  procede  el  8.  fon 
2.  4*  y  las  de  i8.  ion  3, 6.  y  fon  proporcionales  2. 4 ::  3.  6. 
Digo*  pues ,  que  144.  produéto  ^e  i8.  por  8.  es  numero 
quadrado. 

Demmfir.  Por  (er  proporcionales  las  quatro  raices  2. 3«: 
4.6.  ron(z.)^^p'^nos8«i8.  producidos  de  dichas  raices, 
como  dos  números  quadrados;  efto  es,como  4.  a  9*  que  íbn 
jk)s  quadrados  de  los  minimos  términos  2.  y ;  •  á  que  íe  pud- 
den  reducir  las  dos  razones  iguales  íbbredichas :  íbn  pues 
proporcionales  &,  18::  k.  9.  y  alternando  8. 4  ::  18.9. 

Por  la  mifma  razón  el  produfto  144.  de  los  anteceden- 
tes 8*  1 8.  tiene  con  56*  produjo  de  los  confequentes  4.  9. 
la  razón  de  un  numero  quadrado  á  otro  quadrado;  efto  es, 
icomo  4.á  I.  que  ion  los  quadrados  de  los  minimos  termi^ 
nos  a  que  ie  pueden  reducir  las  razones  de  8.  á  4.  y  de  18.  ¿ 
9*  ion  pues  proporcionales  eftos  quatro  quadrados. 

144,        36::  4.        I. 

Siendo  pues  proporcionales  dichos  quadrados  ,  tafti- 
bien  lo  ierán  fus  raices ,  que  (  20.  6.  Euclid.  )  tienen  razón 
iiibduplicada  de  los  quaarados :  luego  ion  Y.  144»  Y.  36. 
::  Y*4«  Y.  !•  lueso  la  razón  de  la  raiz  de  144.  a  la  raie 
de  36.  es  conocida ,  fupuefto  que  es  como  i.  raiz  de  4.  i 
I.  raiz  de  i.  pero  la  raiz  de  36.  es  conocida ,  por  ier  raiz 
de  un  numero,  que  por  proceder  de  la  multiplicación  de- 
do^ quadrados  4.  9.  es  (i.)  numero  quadrado:  luego  la  rai}: 
de  144.  tiene  una  razón  conocida  a  un  numero  conocido: 
luego  ella  es  numero  conocido ;  y  por  configuiente  el  144. 
prcwudo  de  8.  y  18.  es  numero  quadrado.  ( defin.  5. ) 

PROP.  IV.  Theorema. 

ll  produSo  de  das  números  cúbicos  es  numero  cubico^  cuya 
raU  cubud  es  el  froduSto  de  las  raices  de 

dichos  números. 

SEao  ]os  números  cúbicos  8.  27.  cuyas  raices  cubicas 
ion  2.  3«  Diflo,  que  2 1 6.  produdo  de  dichos  cubos, 
9$  un  nuoiero  cubico ,  cuya  rai2  e$  el  produi5co  é.  de  hs 

raí- 
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raices 2.  y  }•  Q^ieda demonllrado  en  la  prop.  lo.  Ub.z.dchi 
Aritb*  Super. 

COROLARIO. 
T  TN  numero  aiüco  ,  muUiplic^mdofr  4  si  tmfim  produce  tm 
I    /  numero  cubico ,  por  fer  i  fie  un  produSto  de  eos  mmeras 
íiwtcos» 

PROP.  V.  Theorcma. 

Si»  tres  r anones  iguales  di  numero  a  numero  ,  el  produSo  ie  Us 

tres  Antecedentes^^  produjo  de  los  tres  confequentesyes  como 

un  numero  cubico  a  otro  numero  cubico. 


s 


r 

Ean  las  tres  razones  iguales  b,  c ::  f,  g ::  h,  1 ,  el  produc- 
to de  los  antecedentes  es  b  f  h ,  y  el  producto  de  los 
confequences  es  c  g  L  Digo  y  que  b,  t^  h ,  tiene  con  c,  g,  1,  la 
razón  que  uii  numero  cubico,  á  otro  numero  cubico. 

Demonflr.  La  razón  de  b,  á  c,  reducida  á  los  minimos  rer^ 
minos ,  íea  por  exemplo  la  de  2.  á  j.  y  como  todas  las  tres 
fean  iguales,  (eran  las  tres  en  minimos  términos  2*  ;  ::  2.  3:: 
2.5.  donde  por  1er  los  antecedentes  un  mifmo  numero,cd- 
mo  también  los  confequentes,  ferá  8.  produdo  de  los  ante- 
cedentes un  numero  cubico ,  y  27.  produdo  de  los  confc- 
qucntés,íerá  otro  numero  cubico  ,  como  confta  de  la  de&- 


ESCOLIO. 

LO  que  hemos  demonftrado  de  Usw^fiades  qusdrada ,  jf  ciífó- 
Cdy  fe  demonftrara  con  igual  jacüidAd  de  todas  las  demos 
fonfiades:  como  por  exemplo ;  que  (i  un  numero  quadradfhquadra- 
do  je  multiplica  por  otro  quadrado-quadrado ,  el  produjo  [era  un 
numero  quadrado-quadrado*  Que  fi  quatro  rascones  entre  numero^ 
j  numero fueren.igualesy  elproduíto  délos  antecedentes  tendrá  con 
el  produjo  debs-confeqüentes  la  rasión  que  un  numero  quadrado- 
quadradoy  a  otro  qüodrado-quádradoyj  afsi  en  las  demás  pote  fia- 
des  nunmicAs  hafia  el  infinito. 

CA- 
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CAPITULO   n. 

Í>E  LA  LOGlSnCA  DE  LOS  IRRAdOSALES  SIMPLES, 

AUnque  no  fe  tenga ,  ni  (e  pueda  tener  el  conocimien- 
to del  valor  de  las  raices  irracionales ;  pero  elto  no 
obitante  íe  pueden  exercitar  en  ellas  todas  las  operaciones 
de  la  Arithmetica,  fumandolas,  reftandolas,  y  multiplican- 
do, y  partiendo  unas  por  otras ,  cuya  noticia  no  ie  deve 
defpreciarvpuesíiendo  muchos  mas  (in  comparación  los 
Humeros  que  no  fon  quadrados ,  ni  cúbicos ,  &c.  que  los 
otros,  es  íorzoíb  incurrir  frequentemente  en  magnitudes,d 
raices (brdas,  é  irracionales,  en  cuyo  manejo,  íi  no  eftuvie^ 
re  dieftró  el  Analyli:a,íe  hallará  atajado  en  las  refolucioaes* 

PROP*  VI.  Theorema* 

Si  un  numero  quadrado  mide  a  airo  numero  auddrado ,  tanAien  U 

raiz,  de  aquel  meara  a  la  raíz,  de  éfle ;  y  afsi  en 

las  demos  fotefiades. 

ESta  Propoíicion  es  la  14.  del  lib.  8;  de  EucL  Sean  ios 
quadrados  4.  y  j  6.  Digo ,  que  porque  4.  es  medida 
de  ;6.  también  2.  que  es  raiz  del  4.  (era  medida  jufta  de  6. 
quees  raiz'del  ;6.  multipliquen i. por 6. y  ferá el  produc- 
to 12. 

Deiii0»/2r.  (2./i¿.2.)  Lostresnume-       4.     12.    36.  : 
ros,  ó  planos  4.  12.  3 é.  ion  conti-        2.  6. 

nuos  proporcionales ,  v  tienen  la  miC- 
ma  razcMi  que  2.  con  o.  luego  (  7. 8.  Eud. )  fi  el  4.  como  fe 
fupone ,  mide  al  36.  también  medirá  al  12.  y  como  4.a  12. 
fea  como  2.  k  6.  ii  el  quatro  mide  al  12.  también  el  2.*  me- 
dirá al  6*  luego  fi  4.  mide  al  36.  también  el  2.  al  6.  lo  miC- 
mo  (e  conveiKe  en  las  demás  poteftades. 


PROP. 
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H/ty  pttftaies  numéricas  »  cuyaf  raic^f » niü  fueim  ü^car  im 

números  enteros ,  ni  con  quebrados, 

EL  numero  6.  fe  halla  entre  dos  números  ^matados  in- 
mediatos, que  fon  4»  79»  Digo  ,  que  el  6.  carece  to- 
(alíñente  de  raiz  que  fe  pueda  explicar  con  numeros^ni  ^n^ 
teros ,  ni  quebrados. 

Demonp.  Primeramente  no  íe  puede  explicar  con  tuxme^ 
fo  entero;  porque  fiendo  el  6.  mayor  que  4.  y  menor  que  9. 
fambien  fu  r£|i2  ha  de  fer  mayor  que  z.  rai2  de  4*  y  menor 
que  3 .raiz de 9.  y  como  no  haya  numero  entero  mayoi 
que  z.  y  menor  que  j.  es  claro  no  poder  tener  el  6.  nume^ 
fpj^nterp  por  raiz,  .  ^' .      .    . 

2  Tampoco  puede  fer  numero 
quebrado;  y  íi  algMBO  quifi^rede-  .4.     .6*         9* 
fender  lo  contrario,fea,por  exem-    M  7  49  O* 

jplo  el  queV^dp  MN,  raiz  de  6.     jq"^  *^P' 

multipliquefe  MN  por  si  mifino,y 

ferá  el  produdo  OP,  fu  qusidraop ;  y  conio  fe  íuponga  íer 
6.  el  quadrado  de  MN,  ferán  el  quebrado  OP ,  y  6.  igua- 
le? ;  conque  reducido  el  quebrado  OP,  ^  enteros,  havrá  d« 
íalir  el  6,  lo  que  es  inapoísible  ,  porque  para  efto  era  me- 
Qelier  que  9.  fuefle  juíta  medida  de  49.  y  íiendo  49»  el  qua^ 
drado  de7.y  el  9.  quadrado  de  5.  ferá  (6,)  el  jt  juik  medi-» 
da  de  7.7  como  íiendo  el  denominador  de  un  quebrado  juír 
ta  ipedida  de  fu  numerador,  el  tal  quebrado  es  igual  á  un 
nuqiero  enterQ,.fe  feguiria,que el  quebrado  MN, feria nu^ 
mero  entero ;  y  fiencfo  raiz  de  6.  como  fe  fupone,  tendida  el 
numero  6,  por  raiz  un  numero  entero,  lo  auefedemPuftrQ 
(er  impofsible:  luego  el  numero  6.  no  tiene  por  raiz,  ni  vwx* 
mero  et^ero,  ni  quebrado:  lomiíhaio fedemonftrarádelat 

dj^más  pQt4tadf5. 

COROLARIO. 

EL  numero  entero ,  que  carece  de  raiz,  jufta  que  fea  numer0 
enterojtampoco  Puede  tener  par  raiz,')ufia  nmgufí  qtiehradoi 
coliffefe  de  la  demonnr ación  fér ¿dicha. 

^  PROP. 
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PROP.  VIH.  Problema. 

'R€ducn,los  irracmalesiunamfma  demmánacum* 

EStos  irracionales  yí»  ao.  Yj.  a  a.  ion  de  diferente 
denominación ,  por  íer  diferentes  los  exponentes  de 
las  raices  ;  y  el  reducirlas  á  un  mifmo  exponente ,  fin  que 
por  eílb  fe  altere  fu  valor ,  es  el  aíTunto  de  eíla  propoíi^ 
cion# 

REGLA   I. 

MVltipliquenfe  l^s  txfimntes  de  las  raices  entre  si  jjf  elfrih- 
duStofera  el  eyponente  común  de  la  ravc.  Hecho  efto ,'  fu^ 
banje  entramas  fot efiades  a  la  potefiad  ^  cuyo  exponente  es  el 
ifüfn^quefe  le  düi  a  la  rak^por  común ,  lo  qualfe  hocé  fin  aun- 
der  a  dicho  exponente ,  multiplicando  cada  numero  continuamente 
fór  si  tnifino  bafta  la  potefiad  que  indica  el  exponente  contrario ,  y 
qi^edara  hecha  la  reducdoún 

Exemplo.  Pideíe  íe  reduzgan  á  un  deiiominador  común 
Ya.  6.  y  Y?.  5»  eítrivaíeia  una  cantidadibbrc  la  otra  con 
una  cruz  y  en  la  forma  figuiente. 

m.^ác     Ya.  V   6.         z6.        2i(í, 
Y  o.  A  ¿ 

YJ.         y.        aj. 

« 

Y  multiplicando  Ya.  por  Y5.  fale  y6.  denominador  co- 
munique fe  efcrive  á  la  mano  izquierda:  multipliquen  el  6« 
{>or  sí  miímo  halla  tres  términos ,  por  fer  el  exponente  dé 
a  raiz  contraria  ;•  y  fale  el  ultimo  produdio  a  i6.  multipli^ 
q^ueíe  5.  hallados  términos,  por  íer  el  exponetíte  contrario 
2.  y  íale  a  j.  Y  digo,  que  Y¿.  ai6.  y  Yo.  i^.  es  lo  mifma 
<^e  Ví^  ^-  y  Y3.  5.  y  eftin  redutídas  á  un  común  deríomi- 
lUdor  y6. 

z  Déla  mifma  fiarte  fe,  bar'k  la  reducción  de  una  magnitud 
irracional^  j  un  numero  aj^folutot^  a  un  común  denonnnadar, 

Exemplo.  Se  han  de  reducir  k 
un  eofnun  denominador  j.  y  Yj. 
6.  multipüqueíe  el  5.  halla  tres  «r^«    25*     lajT* 

términos  ,  por  ftr  el  exponente    Y$*   ^6. 
opuefto  5.  y  f^e  i2tj*  <;on  que 

feta 
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ftrá  Y  3. 12 5.  y  Y  5.6.  lo  miímo  que  J.  y  Y  3. 6.  como  es 

patehte. 

3  Quando  Us  cantidades  que  fe  han  de  reducir  fin  literales^ 
fe  multiplicar in  los  exponentes  de  Cas  letras  par  los  exponerttes  de 
la  raiz,  contraria :  en  los  demás  fe  obrara  como  antes. 

Exemplo.  Se  han  de  reducir  á  una  miima  denominación 
Y3«  bi.  y  Y2.  ai.  multiplicando  Y3.  por  ^aiz  Y2.  íale 
Y^-  denominador  común  ;  multiplicando  el  éxponenré 
b2.  por  el  opuefto  de  Y2.  íale  64.  y  el  de  ai.  por  el  de 
Y3.  produce  a3.  y  quedian  reducidas  las  raices  auna  de- 
nominación  común. 

Y2.       ai.    a5. 

4  Si  las  letras  tuvieren  numero  precedente  y  fe  lAferváfa  cosí 
los  números  la  regla  1.  J  con  las  letras  la  tercera. 

Uxemplo.V\ÁfSél3i  reducción  aun  coitiun  denominador  de 
Y2. 3a2.  y  Y4.5a5.  efcritos  en  la  forma  acofiumbrada co-^ 
ma  fe  ve» 

o   Y2.Y  3a2.      9.      27.    8ia8. 
^     Y4-     ja^»     25.a6. 

Se  multiplicará  Y2.  por  Y4.  y  íale  el  común  denomina- 
dor y8*  y  multiplicando  el  3.  que  precede  al  a2.  baila 
quatro  términos,  por  íer  el  expo  nente  de  la  raiz  opueüa  4. 
íale  81  •  y  multiplicando  a2.  por  Y4*  Tale  a8.  Tambtctf 
multiplicando  y.  haíla  dos  términos,  fale  25.  y  multipli- 
cando el  exponente  de  a5*  por  el  de  Y2.  íale  a(í.  y  íeráiv 
y8.  deSiaS.  y8.  2536.  lo  mifmo  que  Y2.  jai.  y  y/^ 
ja3. 

Demonftracion  de  la  regla.  En  el  exemplo  i.  el  numero 
6.  es  el  quadrado  de  Y2. 6.  luego  36.  produdode  6.  por* 
si  miíino ,  es  la  quirta  poteílad  ,  y  el  216.  la  fexta  de  di- 
cha rai2.  AísimiTmo  5.  es  el  cubo ,  ó  tercera  poteltad  de 
Y 3.  5.  luego  25.  produólo  de  5.  por  sí  miímo  es  la  ícxta 
poteílad  de  la  miíma  raiz,  como  coníU  de  Jas  definiciones 
de  las  poteílades»en  el  üb.i.  de  la  Arithmetica  Super.  luegor 
entrambas  raices  tienen  una  mifma  denominación ;  y  co- 
mo aunque  íuban  las  poteíiades ,  el  numero,  ó  magnitud, 

que 
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guie  es  raiz,fiempre  fea  la  mifína;  fe  figue,que  el  mifmo  ou* 
mero  fe  íignifica  por  Yi.  6.  que  por  Y6.2i6.y  el  miímo  fe 
denota  por  Y5.  5.  que  por  y6.  ly. 

PROP.  K.  Problema, 

Multiplicar  ktacionales  pmflesm 

,     R  E  G  L  A    I. 

QVMidú  las  raices  fon  de  una  mifma  dettominacim^  Us  mag^. 
mtudts  y  cuyas  fueren  las  raices  >  multipliquen/e  unas  pot, 
^^atrasyj  la  raiz,  del  pr^duSo  fera  el  poduko  de  las  rakesn 

Exemph  i.  Se  ha  de  multiplicar  Y.  5.  por  Y-  10*  muí- 
liplico  pues  lo.  por  y.y  al  oroduéto  añadole  elíigno  rz^ 
dical  Y*  50.  y  efte  es  el  proaudo  de  las  raices  propueftas;. 
aísimifmo ,  multiplicando  Yj.y.  por  YJ*  ly.lerá  el  pro- 
4uá:o  YA.  105.  Fundafe  efta  regla  en  que  (  Prop*  i.  y  4.) 
el  produao  de  las  poteftades  tiene  por  raiz  el  produóto  de* 
]gs  rai(-es  de  dich^is poteftades :  luego  para  multiplicarlas 
raices  baila  añadir  el  íigno  radical  al  produdodelaspoteí^ 
tades.  . 

Exemplo  2.  Se  ha  de  multiplicar  Y.xj.por  Y.bj.obrando 
(egun  la  reglajes  e)  producto  Y*  x;.  b3.  dsimiímo  multipli^ 
cando  Y3.a2.  por  Y5.24*  es  el  produóto  Yj-ai.  24. 

De  la  mifma  p/ianera  fe  multiplican  las  raices  jor das  y  aunque 
fus  f  ote ftades  lleven  letras  yj  números  y  como  fe  ve  en  losfigmen^ 
4^s  fxernfUs. 

Multiplic^indo  Y.  3bi.  por  Y.  6b2.es  el  produfio  y^ 
iSbj. 

Multiplicando  yj-  ioa2.  por  Y5.  9x2.  eselproduéto 

Y5.9O.  a2.  X2* 

Si  fe  mult¡pli<;a  Yj.  424.  por  Y?.  6b5.  c$  el  produób 
Y;.2424.b5. 

R  EG  L  A    H. 

SI  las  raices  que  fe  han  de  multiplicar  y  fueren  de  diferente  de- 
nominacionyfe  reducirán  a  un  mifmo  denominador  y  (JO  7  ''^r 
díoeftoyfe  obrara  cmo  ^ptesy  como  en  los  exmplos  quefeftguen. 

Se  ha  de  multiplicar  Y-  5.  por  Y}.  i  o*  Lo  primero  ft'\ 
i^educirán  á ima  laiTma  ^^nooun^ciop ^  y  feráu  yfi.  i%^.\ 
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y  Y¿«  loo*  multiplicando  deipues  125.  por  ibo.  y  afidd 
diendo  el  íigpo  radical ,  es  el  produdo  que  íe  pide  v  éi\ 
ii^oo.  Si  feba  de  multiplicar  v  4*  lo.  por  ^  fe  fubirá  el  i 
5.  a  la  quarta  poteftad ,  y  añadiéndole  el  (igno  radical,  íerit 
Y4*  625.  que  multiplicado  por  Y4*  10.  es  elprodu(^  Y4* 
6250. 

.    COROLARIOS. 

DE  aqui  fi  colige  lo  frimero ,  una  cofa  verdaderameme  ad^ 
núrahlcijesy  quefiendo  imfofsihU  el  conocimtiiito  de  dos 
tmmtrosjfefuide  con  evidencia  dar^  y  conocer  fu  pf«¿ft3o ;  ptrque 
fiendü  afsiyque  es  impofsible  conocer  que  numero  fea  Y*^*n$  Y.i8. 
fe  fabe^  que  el  pod^  del  uno  fot  el  otro  05  6.  e fio  es  y.  36. 

2  De  lo  dicho  tambkn  fe  infiere ,  que  fara  multiplicar  una 
f^  quadradafor  si  mifmaj  ^  dar  fu  quaúrado  jbafta  honor  ü 
untaStfít  radicaijy  dexar  el  nimero,i  letras  que  es  fufoteftad:  cf- 
wo  fara  multiplicar  Y.  6.  por  Y.  6.  bafia  mrar  eljtgnoyj  dexat 
folo  al  6.que  es  el  produSo^  i  quadrado  de  la  raiz,  de  <L  ajsim/nn 
en  las  raices  for das  de  las  demás  poteftades^fe  datan  fus  pote fta- 
des ;  amo  para  cubicar  YJ*  lo.  bafia  tfcrrvir  lo.  j  afsi  en  Ur 

PROP.  X.  Problema. 

Tattir  ¡rracmaks  fimples^ 

REGLA    GENERAL. 

IyArtanfe  las  magnitudes  ,  ciñas  fon  las  naces  ^Ut^a  porUr 
,  otra  y  y  la  raiz»  quociente  jera  el  qmciente  do  la  partición. 
Efta  regla  es  inverfa  de  la  multiplicación;  porque  í¡  muí* 
tiplicando  Y.2.por  Y.50.esel  produdo  Y.  100^  Juego  pa- 
ra partir  Y.  100.  por  Y.  50.  baila  partir  ioo¿  por  50.  y  li 
luz  del  quociente ,  efto  es ,  y.  2.  ferá  la»  raiz  que  fe  pide: 
veanfe  los  exemplos  liguientes. 

Partiendo  Y*  18.  bj.  por  y. 6.  h%.  es  el  quociente  Y.jb, 
Partiendo  y. J  9oa2.  X2.  por  y.  ?•  9x2,  es  él  quociente 
Y*3«toa2. 

Partiendo  Y«$*  2423*  b2.  por  Y*  5*  ^^*  es  el  qUiDciente 
:  Y.  5.42:5. 

«    Si  las  raices  fueren  de  diferente  dimnmacim  f  fi  reducirán  ^ 

un 
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lOi  común  d€mmmAÍ9fyj  f$  ebraú  de  la  mfma  fuerte :  afsimip 
fiMyJi  la  taiz^fe  hubiere  de  partir  for  numero  abfolutOyb  al  contra- 
rtOyfe  fubira  el  numero  a  la  mifma  fotefiad  de  la  rahc^yfe  hari 
la  fartkmu 

PROP.  XI.    Problema. 

Bollar  ji  dos  rakes  irracionales  fin  entre  si  conmenfurables* 

Aunque  todas  las  raices  íbrdas  ,  ó  irracionales  ion  in- 
oocitxiefífurabks  con  (Us  poteltades ;  pero  dos  raicea 
irracionales  comparadas  entre  si  ,  pueden  fer ,  ó  conmen-r 
íurables ,  ó  inconciieñfoyabies.  €min0fifUraMef  fon  ^  las  cpad 
tienen  entre  si  razón  de- un  numero  á  otro  numero  ;  las 
<{uales^  tatíibten  íe  Ikmaii  Cemumantes  ,  por  comunícaríe 
con  loS'  numero»  racionales,  en  quanto  i  tener  una  miíma^ 
razón  común  ,  y  componer  con  ellos  una  mifma  propor- 
cíod:  tafes  íbrt  v.ii.y  V.j.que  cbrfio  expliqué  en  la  déf.^. 
tietien'  entre  si  k  raxon  de  2.  á  i.lneonmenfur obles  fon ,  la* 
que  >ció  tienen  entre  sí  r^zon  de  un  numero  á  otro.  Dadas 
pues  dos  raices  fordas ,  fe  conocerá  íi  fon  conmenfarablcs 
entre  sí  por  qualquieía  de  los  modos  figuientes. 

M  O  D  O    I. 

1  Q*  I  las  raices  iodos  tnvüreh  unos  mtfmos  exfonentes,fe  partid 

,3  ^^  ^^  md^^f  perla  menoí\{:j.yj  fiel  quociente  tuviere  raix, 
rachmol  éel  náfm  expenent^ ,  fer'an  las  raices  conmenfurables; 
jRno^inconmenfur obles :  yfiendo  conmenfurables ,  tendrán  entre 
sí  la  roxm  que  tuviefe  I4  rak^  del  quociente  con  la  unidad» 

Ex4mph  I.  Quiero  averiguar ,  íi  ion  conmenfurables  Y. 
12.  con  Yé  3.  Parto  pues.  12.  por  5 •  y  es  el  quociente  4.  nu- 
lUero  €}ttadradé,  cuya  raíz  es  2.  y  digo  íer  conmenfurables^ 
y  fu  proporción  fer  la  figuiemc:  Y*  12.  Y.  3. ::  2.  i. 

'DeWionfiTé  Si  fe  patten  las  magnitudes  dadas  12.  ^.  por 
p  los*  quQCÍ(}Dtes  ierán  4.  i.  luego  fon  proporciofnaies  12. 
5.::  4.  I.  lu^o  fU9  raices  también  í^ran  proporciónale» 
y.  12.  Y.  5.  ::  »*  !•        . 

íxemplo  1.  Se  han  de  averiguar  Y3- 8g.Y3»  lo.Par-; 
^  tien-    ' 
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tiendo  la  primera  por  la  íegunda,  es  el  quociente  8.  que 
tiene  por  la  raiz  juila  2.  Son  pues  proporcionales  Y  3  *  oo« 
y,  10::  2.1. 
Exempb.  3.  Sean  y  ;•  320.  y  Y  3*  135*  Partiendo  una 

por  otra ,  es  el  quociente  Y  3*  i.^  reducido  el  quebrado 

I  los  niinimos  términos,  es  »2  que  es  racional ,  cuya   ra J2 

cubica  es  í  •  Son  pues  conmeníurables ,  y  tienen  entre  si 

la  razón  de  4.  á  3.  ü  de  í-  con  la  unidad. 

5 

2  si  los  exf^ntes  fiaren  diferentes  y  fe  reducirá  las  raices  i 
una  mifma  demmn4cien;ji  hecho  eftoy  fe  obrara  como  ames. 

Exemplo  i.  Sean  Y3*  25.  y  Y2.  5.  Hecha  la  reducción  i 
un  común  denominador,  fon  y6.  62  j,  y6.  125.  Partiendo 
el  mayor  por  el  menor ,  fale  el  quociente  5.  que  no  es  nu- 
mero cubico :  y  afii  concluyo ,  diciendo ,  (er  dichas  raices 
inconmenrurables* 

M  O  D  O    n. 

HAllefe  la  mayor  nu4ida  común  de  los  dos  números :  (  B.  t. 
Prof.  7*  Arithm.  Infer.)  fartanfe  por  ella  los  mifmos  nú- 
meros ;yfi  los  quocientes  tuvieren  raiz,  racimd ,  ferm  Us  raices 
dadas  conmenfurables  ;j  tendrán  entre  si  la  raxjon  nüfma  que  las 
raices  de  lifs  quocientes :  pero  fino  la  tuvieren^  ferin  mconmenfu- 
robles. 

Exemplo  i.  Sean  Y*  12.  y  y.  3»  La  mayor  medida  común 
de  12.  y  3. es  3. partiendo  i2.por  3 .y  también  3. por  3. ion 
los  quocientes  4.  y  i.  La  raiz  de  4.  es  z.  y  la  de  i.  es  1.  L>i^ 
go  pues ,  que  las  raices  propuefta^  ion  conmenfurables ,  y 
lu  proporción  es  como  2.á  i. 

Exemplo  2.  Sea  Y3.  320.  y  Y3.  155.  La  mayor  me- 
dida común  es  5.  partiendo  320.  y  135*  por  5.  falen  ¿4.  y 
27.  cuyas  raices  cubicas  fon  4.  3.  Digo  pues  fer  con* 
menfurables  las  raices  propueílas ,  cuya  razón  es  la  mifma 
t}uede4.  á  3. 

:    Si  las  raices  fueren  de  diferente  demmmacion  ^fe  reduáün  I 

una 
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und  mfma  yjfe  obrara  como  antes.  £(la  regla  le  funda  en  k>^ 
mifmo  que  la  priiíiera. 

MODO  ra.  •      • 

R^duTLgmfe  las  raices  i  una  mifma  denominación  ^  filati^ 
vieren  diferente.  Hecho  efto ,  Ji  fueren  Yi.  fe  muiüplii:a^ 
rael  numero  mayor  por  el  menor;  Ji  fueren  Y  l*  fe  multiplicar'^ 
por  el  quadrado  del  menor  yjffiY^*  por  fu,  cubo ,  &c.jfi  el  Pro- 
duSo  tiene  raíz,  racional ,  ftran  ías  raices  dadas  conmenfurAles; 
y  la  mayor  tendrá  con  la  menor  la  mifma  razjfn ,'  que  la  raiz*  de 
dicho  produílo  con  el  numero  menor. 

Exemploi.  Sean  Yü.  y  Y5.  porque  es  raiz  quad ra- 
da*: multiplico  12.  por  3.  yes  el  producto  36.  cuya  raiz 
es  6.  y  digo  ftr  coninenfurables ,  y  ftr  fu  propqrcion  coma 
6.  con  5. 

Bxcmploi.  SeaA  Y3.  200.  y  Y5.  25.  por  fer  Y3.  mul- 
tiplico 200.  por'615.  que  es  el  quadrado  de  25.  y  fale  el 
producto  1 2 5000.  cuya  Y3.  es  50.  Digo  pues  ion  con- 
menfurables ,  y  fu  razón  es  la  de  50.  á  25.  efto  es  y  como 
2.ái. 

Si  las  cantidades  compueftas  fueren  literales  y  fe  obrara  de  la* 
mifma  manera  y  fegun  el  modo  i*  y  l*  obfervando  las  reglas  de  Id 
multiplicación^  y  pártiáon  de  eftas  cantidades. 

"Exemplo*  Sean  Y5«b2.  y  Y5.b5.  obrando  por  el  mo- 
do i.  pártale  Y3.  b5.  por  Yj.  bz.  y  íalc  el  quocicnte 
Y5.  b3.  cuya  raíz  cubica  es  b  :  luego  fon  dichas  raices 
conmenfurables.  Por  el  modo  2.  multiplico  b5.  por  b4. 
que  es  quadrado  de  bz.  y  es  el  produdo  bp.  cuya  raiz 
cubica  é$  b3.  luego  fon  conmeníu rabies  ,  y  fu  propor- 
ción es  como  b3.  con  bi.  ó  como  b2.  con  b,  ó  como  b 
con  I. 

Quando  por  qualqaiera  de  ejlos  modos  no  fale  la  raiz.  racional^ 
ferhí  inconmenfurables.  Comofi  las  raices  fon  YJ.  6.  Y5. 
4.  el  quadrado  de  4*  es  16.  multiplicado  por  é/ produce 
96.  pues  porque  96.  no  tiene  raiz  racional ,  digo  1er  in^ 
conmenfurableS  las  raices  propuefta» ;  y  aísi  en  las  de- 
mis.  '^  ' 

m 

Tomo  Ih  T  PROP. 
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PROP.Xn.  Problema. 
«         ,  Sumar  irrachnales  pmfUs. 


E 


Xplicaré  diferentes  modos ,  para  que  el  Algébrico  ha^ 
ga  elección  del  que  mejor  le  pareciere. 

MODO    I. 
X  Oí  Us  raices  fon  mudes  y  y  de  una  mifina  demmmaáon^ 

i3  ^fto  ^^  9  i^^  elfigno  radical  Y*  lleva  un  mifim  exfontn- 
te  ,  fe  jubira  el  numero  coeficiente  de  las  raices  a  la  f ote  fiad  de 
igual  gradoi  fegun fuere  el  exponente  ;  efiafotefiadfe  multiplica- 
ra por  aquella^  cuya  fuere  la  raiz, ;  y  la  raiz»  del  produSoferaU 
fuma  que  fe  de  fea* 

Exemplo  1 4  Pideíe  la  íunia  de  4.  Y.  6.  El  quadrado  de  4. 
numero  de  las  raices^es  i6.  multiplico  i6«  por  6.  quadra- 
do de  las  raices,y  el  produdo  Y.^o*  es  la  fuma  que  íe  pide. 

Exemplo  t.  Pidefela  fuma  de  j.Yj.io*  El  cubo  de  j. 
es  17*  multiplicado  poc  10.  cubo  de  las  raices,  da  el  pro- 
iludo  YJ.  270.  que  es  la  fuma  que  fe  pretende. 
*  Si  las  raices  (fean  iguales^  o  dejiguales )  fueren  de  diferente 
denominación:  Jé  Se  reducirán  a  un  común  denominador.  (5.)  2. 
Se  examinara  (8.)  fi  fon  cúnménfurables.  ;«  Kaviendo  balladú 
fer  consnenfurablesy  fe  fumaran  los  términos  de  fu  rasLon^yf^  ha- 
ra  una  regla  de  tres :  como  el  primero  de  los  ternünosy  a  la  fuma 
de  entramboxj  afsi  la  primera  de  las  raices ,  a  la  fuma  de  entram- 
bas; y  fe  tendrá  la  fuma,  como  fe  ve  en  el  exemplo  figuiente. 

Exemplo  1.  Pidcfe  la  fuma  de  Y.iz.  y  Y-3-  que  por  la 
propoíicion  antecedente  íe  hallan  íer  conmenfurables ,  y 
que  tienen  la  razón  de  £•  a  i.  Pues  porque  la  primera  á  Ja 
Segunda  es  como  i.  á  i.  ferá  componiendo  la  primera  á  la 
íuma  de  entrambas ,  como  2.  á  ;•  Hagafe  pues  una  regla 
de  tres:  como  2. con  5.  alsi  Y.i2.  al  termino quarto.  Mul- 
tiplico pues  Y*  i2«  porj.  eíloes,  el  quadrado  12.  por  el 
quadrado  9*  y  íale  Y«io8.  que  partido  por  z.  eílo  es ,  el 
quadrado  108.  por  el  quadrado  4.  fale  Y.27.  y  efta  es  la 
uima  de  entrambas  raices  ,  como  baftantemente  íe  ve  d&- 
monftrado» 

Es 


£x  cmnnmte  tMercUar  eft^s .  t0glíts  en  Us  rakts  tmiondes^ 
farafmnof  Vh$f  mfeíta  idea  iUlajuopíyafionfs ,  la  que  ebfervarje 
en  algunof  exemphsy  como  enelfigfntnu»\ 

Ixemfhz»  Sehap  de  fumar  .Yj.  17.  yvY}#8.  Hallafe 
íer  conmeníurables ,  y  fer  coxn0.}.>coo  i.  SujBando  pues 
;.con  :..  fon  5,  y  hago  una  x^la.a^  tres  :  como  x.  coa  5. 
aísi  y 5.  ¿7.  cond  quarto  termino  ,,que  fe  hallara  fer  Yj. 
.125.  que  es  5.  fuma  de  j*  raíz  cubica  de  27*  y  de  i.  raíz 
.cudíc^  de  8,  y  aisien  la$demás«  Si  las  raices  fe))ailaren  ia- 
conmenfurables  ,  fe  fumarán  con  el  (igno  -t »  como  p^];a 
fumar  Y.4J.  con  Y.jo.  fe  cferiviTík  Y#45.  -+  Y.joi   . 

* 

MODO   ir. 

AVer^uefifi  Us  raices  daidsfan  conmenfuraUesijf.fiendé^f 
fumenfe  los  términos  que  exfteffán  fu  ra^^m^  mulúfli^- 
fe  Ia  fuma  fobredicha ,  tomándola  como  raíc  de  fu  foteftad^por  el 
mayor  partidor  conmn  de  las  raices  dadas'^  y  elfroduüo  con  elfig- 
no  radical  fer  a  la  fuma  que  fe  pide ,  como  en  el  exemplo  ftguiente. 

Fxemplo  i.  Pidefela  fuma  de  Y.  147;  y  Y.  12.  Su  ma- 
yor partidor  ,  ó  medida  común  es  Y*  3.  partiendo  en- 
trambos números  por},  fon  los  cmocientes 4. y  49.  cuyas 
raices  ion  i.  7.  conque  Ce  h^'  hallado  (er  ceiimenfurdbl^, 
y  tener  entre  si  krazon  de  7.  con  z.  La  (uma  de  ^{k)s  dos 
términos  es  9.  eftoes,  Y.  81.  multipUqueíe  Y»  8i.  pof 
Y.  ;•  medida  común  ,  y  el  produdo  Y*i4;*  es  la  fuma 
que  fe  pide.  £1  fundamento  viene  á  íer  caíi  el  mifmo  dü 
nnodo  antecedente. 

Bxemplo  2.  Sean  tres  ríiíces  Y.  8.  Y.  50.  Y.  7a.  x\^y%  íu- 
.mafe- pide.  £1  común  divifor  es  i.  partidas  pues  por  zSon 
losquQCientes  Y.4.  Y.2 $•  Y.jé.cuyas  raices  fon  2.5.6. que 
'  fumadas  hacen  i}.  cuyo  qaadrad9  es  169.  Multipliquefe 
Y.i¿9«  p<w  Y-^**  y  el  produiátQ  Y«338.  ferá  ia  fuma  queíe 
pide. 

MODO   in. 


c 


Efpecidl  para  las  tatcfs  quadradasf 

Q»  la  figuieme  regla  fe^  fumaran  las  r4ices  .quédt^das ,  asm- 
que  uan  entre  si  inuvmaenfurables.  .MakíifesmáfmA  de 

Ta  las 


*lj>4    Tr AT.V.  IXe  i¡k  AiciBB.  Ó  Arte  An ai. yt. 
Us  magnitudes  j  cu^dí  fueren  ios-  raices  fféfuéfias^  J  del  éufú 
del  flaftOy  ifrúáuSo  de  las  nñfms  des  rauesvj  la  raíz,  qnadrada 
de  efia  fuma  fera  la  fuma  de  las  raices. 

Bxemflo.  Pidéíela  íama de  v*  12*  V.  }•  fumeníeíus  dos 
quadradosy  y  karán  i^.'multipliqueQre  ias  raices  propueA 
tas  una  porotra  ^  y  ieiafu  plano,  ó  produdo  y*  56.  du- 
pliqueíe  eftc  produáso ,  eíto  es ,  multipUqueTe  por  z^  que 
es  raultiplicaríe  por  Y.4.  y  es  el  duplo  Y.  1 44*  que  con 
i 5* Turna  de losqoadrados,  hace  Y.i44.-^i 5.  ello  es,  17. 
Turna  que  íe  pide. 

Demcnfir.  Toda  eib  regla  no  es  mas  que  unapradica  de 
Ufrop./^  del  lib^z.  de  Euclides,  donde  fe  demueltra,  que  la 
íuinade  dos  quadrados ,  y  de  dos  planos  de  los  lados  de 
(CUos  mtflnos ,  es  un  quadrado ,  cuyo  lado  es  b  fuma  délos 
hdos  de  los  íbbredichos  quadrados. 

PROP.  Xm.  Problema. 

Reflar  irracionales  fimfles* 

MODO    I. 
1  f^l  las  raices  fueren  iguales  ^  j  de  una  mifmá  denominacieny 

i3  fi  ^^^^  ^^  ^^/^  ^^^^  ^  ^^^  números  ordinarios  yj  las  que 
componen  el  refiduo  fe  reducirán  a  una  fola* 

ixempto.  De  4.  y  .6.  fe  han  de  rtftar  z.Y.6.  hecha  la  ref- 
-ta  del  modo  ordinario,  íera^l  rdiduo  2 .Y^é.  que  reducidas 
á  una  íola  ,  (por  el  modo  i.prop.^.)Jhr^  Y.24.  Digo  pues; 
que  fi  de  ^.y.6,  fe  reítan  2-Y.6.  el  refiduo  es  y^í4- 

2  SiUs  raices  (fean  iguatesy  o  defiguaUs)  fueren  de  diferente 
denominación ,  fe  reduáian  a  un  commi  denominador ,  j  fe  averia 
guara  fi  fon  conmenfurabl^s  ly  cafo  que  lo  fean ,  fe  partirá  la  ma- ' 
yorpor  la  mener^y  fe  hallara  la  raz>on  que  tienen  .entre  si.  Hecho 
efio ,  fe  reftara  el  termino  menor  de  efia  ra^on  ,  de  el  mayor , jf  fe 
formara  una  regla  de  tres^  diciendo:  cómo  el  termino  menor ^  al  re-^ 
fiduoy  afsi  la  raiz.  n^nor^  al  quarto^  que  fera  la  refta  queje  pide. 

Exemploi*  Se  ha  de  reftar  y.  5.  de  Y.  27,  Partiendo 

Jiues  27.  por  5.  es  el  quocicnte  9,  cuya  raiz  es  3.  conque 
bn  dichas  raices-  conmeníurables ,  yíu  razón  es  la.  de  3* 
i  I.  reliando  r.  de  3.  es  el  refiduo  2.  Hago  pues  una  re- 
gla  • 


glade  tresr.coiQO  i.con.2«  ^rslY^j*  con «1  termina  qi^^tó.. 
Multiplicp  Y«  J»  por  2.  ello  es,  p!9r  Y»4..  y  es  el  qwcieqtc| 
V*i2*  que  partida  por  |.  fe  qV^a  comole  eüáva::6sp^q^, 
el  reíiduo  que  ft  pide  Y^i^»    ,    .  • 
EAííwPÍa  ^* '  Se  ha  de  reftar  y.^r  4e  y,5q.  PaJí}e|)49 

la  mayor  ppr  la  qienpr ,  es  el  quociente  -f  c^yj^  yaiz  qua-., 
'  4  . '. 

.  drada  íopr  -¿  :  ípn  pues  las  raiq^  CPtQQ  4  con  i.  reí^jj^o ' 

I.  ac—  quedan  ^ .  Hastíe  apra  la  regla  de  trjS5LXQgw>  j.j* 

'   ^  aísi  Y*^*  al  qtiartQ^:  conqi;^  f^ojtiplicando  Y*  8.  por 

X  efto  esjpor  Y  -?.  (<S»)  ferá  el  prodi^fSp  ^,    que   partido 
a  4  4 

B>r  I.  íequ^^<x>mo<;^ftava  »  yTc;ducidoáentero$  ^  fS*. 
ico  pues ,  quí^  li  de  ,Y»  50*  íc  reíla  Y^  8.  el  refiduo  es' 
•Y.  i8,-        ^      .       •.      .      -,. 

La  demonftracion  es  la'mifíBa  que  la  del  modo  i*  del  (u« 
mar,  (9»)  pues  íblo  fe  varia  el  termino  fcgundo  de  la  r?-* 

Í;la  de  tres  ^  que  en  aquellos  es  la  fuma  4^  ios  termúvos  do 
a  írazo» ,  y  en  éfta  el  refiduo, 

MODO   n, 

ff 

PAfunfe  emtámb^s  mcts  pw  el  divifífr  famun\  j  fMrlm 
dos  quocUntes:^  queftendo  conmcufurmes  las  rmts  ^  tendrán 
también  fu  raiz,:  riíjkfi  U  rai:f^  del  quociente  ¡mtmy  de  I4  dfl  ñkh . 

pr;  j  m4tiili^mm.el x^[iim  fiíít €l^m\i^         ,  fefMfti  U 
refia.  .     /,.    .  j.     ; 

Exemph  I.  Se  h^ de-  reftar  y„^  5,  de  Y»  27.  El  partidor;, 
común  d^  27.  y  5.  c$  Y»5r  Partanfe  lentranibas  raices 
por  Y-}«y  feranjosquocieata  Y«9»  y  X-i^  efto  qs,  j.  i* 
reileíela  mehor  de  la  mayor, "y  feri  ef  reíHuo  2.  wulti- 
pliquefe  el  común  partidor  Y^J^  por  !•  efto  es,  por  4, 
aue  es  fu  quadrado  5  y  el  produdo  Y»  i  i-  es  ^1  reliduo  que 
íe  pide. 

Exen^hz.  Sé  ha  de  rdlar  Y3-$i»  de  Y5.2.56,  El 

ma- 


0 


29*4    Trat.V.  De  iW  Al^».  Ó'^te  Analyt. 
imyor  partidor  común  -es  «YJ.  ji.  partiendo  entrambas 
raices  por  Y3.  52..  ion  !és  quocienles  Y}»  8*  y  Y5.    i. 
cfto  es,  X.  I.  y  reftando  la  menor  de  )a  ihayor^es  elreííduo 
I.. multiplicando  el  común  partidor  YJ-'J i.'  por  i.  es  el 
jíródttiSa  Y3.  ji.  Digo  piléis,  quereftandó  Yj«52.  de 
Y5.  256.  es  el  refiduo  también  Y5.  jx.  La  razón  fe  coii- 
g6  de  lo  dfcbo  en  útmdai.  de  (ümar  en  la-  propoíicion 
paflada» 
'  Qmmié  {ks  tuces  fin  hfconrnenfm^Us ,  fifefiíirk  U  ma  ie 
I4  otra  con  el  figno -7— ,  cemorefiando  Y*i*de  Y^'^^firk  U  ref- 
ikyíz¡^  -—  Y^S.y  afü  eñ  Ustémh. 


•„    ,  ,,    ,^•         _  *<^T^^     X»».     .   -. 


f. 


MODO   nL 

I 

^peá^lpard  ras [rdcts^quddr^^Us. 


1  •       ^  >    ■ 


S'VmenfeUs  ptejlkdesde  íds  raices  frofuefids :  féfléfi  de  efid 
fitma  el  duph  de  lar  ahí  del  púduüo  de  las  mifmas  ptejU- 
desij,  I4  raUj,  del  refiduo  fera  la  re  fia  que  fe  pide. 

Exempiú.  Se  ha  de  reftftr  Y.48.  de  Y.75»'ía  fuma  de 
48.  y  7 j-,  es  125*  elprodu<S¿'dt75.  por  48/6$  3600.  cu- 
ya raiz  es  60;  rdlo  pues  1 2^.  duplo  de  60.  de  la  fuma  123. 
y  es  el  refiduo  3.  y  digo ,  qué  Y.3.  es  la  refta  que  fe  pre- 
tende. 

Denwnfir.  Supongo  ,-qüe  ^;  es  xx,  y  48.  es  zz:  reíiTando 
Y.Z?,  de  Y.xx ,  es  el  reliduo  x— -z  :  conque  16  que  fe  ha 
dé  demdhtthir  ei  ,  que  x-^z^n^-iT  ?[•  'dttMéltrafe  afí: 
Et  qoadrado  de  x  -~  z,  es  xx  —  2xz  h^  zz,  eíquál  fesj  fe- 
gun  lo  íupuefto  ,  igual  á  75.  rtias 48;-  menos*  dos  vec«  eí 
prodúdode  la  raiz  derprüduí^o  ae.754  p&f48.  la  quai  et 
60., porque  fiendo  xxzz  ,  lo  miímo  que  5600.  la  raiz  xz, 
féñ  (^;  produdo  delásdbs  raíces,  y  2:íz-í¿i2b..conqüe 
tó—  2xz'H-  zz  jnu*7j ^m^izo  -I-  48.  efttí  es ,  xx— *--2xz 
-¥  zz-^  3.  luego  Y^***—  2x2  •+  zz:^  Yj-quc  es  x«-^ 
a  ai  Y  5. 


■«»■  ,  t 


•  •     . » 


CA- 
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CAPITULO    ni- 


i      ^  DE    LA  LOGÍSTICA     DE    LOS    jKRAClOlíí ALES 

comfuefiosp 

LOs  irracionales  computfftoSí  proceden  de  la  fuma ,  d 
refta  de  dos  magnitudes  entre  sí  inconménfiírables: 


conque  pueden  íer,  ó  dos  raices  irracionales  inconmenfura- 
bles,  ó  raíz  irracional ,  y  numero ,  por  fer  todo  numero  in- 
ccnmenfurable  con  qualquiera  raiz  irracional :  fu  logtilicat 
íe  comprehende  en  las  Propoficiortes  figuientes. 

PROP.  XIV.  Problema: 

*       .  •• 

Simar  y  j  refiar  kracimdes  fomfuefios^ 

I  A  Vnque  los  mmnos  de  cdd4  iomfoficion  fean  entre  si  in- 
jfx  confnenfurables ;  fer  o  los  termnos  de  -tfndfuedenfety  ^ 
conmenjuriblesyh  íncónmenjurables  con  los  de  otra,  lo  ^e  fe  ha  de 
-averiguar;  (8.)  Los  términos  que  fe  buvinen  hallado  conmenfu- 
rabies  fe  fumar  kn  por  las  reglas  de  13  Prop.s^l  i  fe  refiarlin  fot  ti 
TroP.  xo,  adytrttenio ,  que  las  letras  no  raridñ  el  modo  de  obrar^ 
fi  fon  femejantesj  y  dé  un  mifmo  exponenie^  Los  términos  que  fe  hor- 
lloren  inconmenfurables  fe  Jumarla  con  fljigno  -»• ,  ^  /e  rejiaran 
con  el  figné  -^yyen  tffoo  cafo  fe  ob ferrar  antas  reglas  de  los  fignos 
acofiumbrados.  Entendidas  tas  reglas  de  fumar  yj  rejlaflos  irra- 
cionales Rrnples  ^  no  fe  hallara  ejpeciaí  dificultad  ene  fie  punto ,  JL 
afsi  bafiara  factlitar  la  pra^ica  con  los  exemplos. 

Exemplos  del  fumara 

ío -+  Y.    it  Y«    li.  -*■    8. 


ftüíía  16  -+  y.  JO.  fuma  Y.  245.—  2. 

£a  elexemplo  i.  6.  y  lo.  Coa,  i6,  la  íuma  de  y.  i8.  y 

Y. 


2ff6    TRATtV,  De  it a  Algcb,  ó  Akte  An alyt. 
Y.8.  es  y.  50.  luego  la  fuma  de  todo  es  16.  -+  Y-  50.  aísí- 
miíiDO  en  el  fegu^do  exemplo  la  fuma  d^  las  raices  es 
2^3.^ y  la  de  los  números  es-*-  2« 

i*  4       ^ 

YJ- 10.  -+  Y*3-«  Y-i5a5#  -+  Y^iob2. 

Y}.8o. -+      12.  Y-6oa5. —       15.x* 


.^im^fm'm.^r'^-^'^mi^  w^-m^mm^^^^^         if^^m^ 


fumaY3-i7o*-^Y-5i«-^ii«  I  Y-i55a5,  -»-Y5.  i^.bi.  — 

En  el  exemplo  3.  fumando  las  dos  raices  cubicas ,  es  la 
íiuna  Y5. 170.  y  porque  los  otros  términos  fon  iuconmea- 
furables,  fe  fuman  con  el  íigno  w..  £n  el  exemplo  4.  la  (ii- 
ma  de  las  dos  raices  es  Y*  1 5  5^5 i  donde  íe  vé  no  varían  ks 
letras  la  operación  por  íer  iemejantes  ^  y  .de  un  mifmo  ex- 
{>onente  ;  los  demás  términos ,  por  fcr  inconmenfurables,  íc 
liunan  con  1q$  íignos ,  fegun  las  reglas  generales. 

BxemplQS  del  refiar. 
u  ,  1. 

.    •        Y.a7*  -+  Y.J2.  .  Y5.Í70.  —  4.  "^ 

Y.I2.  -+  Y*  2«  Y3-    ib,  -»- 12.      . 


refta  Y.    3*  -*■  Y.  18.         refta  YJ.  80.  —  16. 
En  el.  exemplo  i.  reliando  Y-  li»  de  Y-  J 7.  es  el  refiduo 
Y.J.y  reftando  Y*^•  de  Y.52,.  es  el  refiduo  Y.18.  En  el  fe- 
cundo exemplo,  es  el  refiduo  de  las  raices  Y*  5 -So.  y  reftan- 
do -*•  12.  de —  4.  es  el  refiduo —  i6. 

Quando  en  el  refiarbaj  tert^inos  conmenfutables  y  j  Qtros  in- 
cmmenfm obles ,  fe  reftan  los  conmenfurables^como  antes ;  pero  las 
inconmenfurables ,  fe  re  fian ,  dándoles  los  fignos  opueftos  a  los  que 
tenían  antes.  Quando  concurren  letras  fe  obrara  del  mifmo  modo^ 
fi  fonfemejantesyji  de  un  mifmo  exfonente^  como  fe  ve  en  los  exem^ 
píos  nguientes. 

'I»  2». 

V.  5c^  -+  Y3.X2.  -+  Y.  i22,— •  2a.    ' 

Y.  ^za  —  12.  — Y*i822.  -*•  5a. 

reftaY.aa  ■+yj.xz,  -+  ix«     retta  -*•  y^jiza. —  5a. 

.Eá 


/ 
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En  el  primero,  reftando  y.  J^a,  de  y.  5oa,es  ef  reíiduo 
V.za;  y  reftando  -í—  12.  de  YJ*  xi,  es  el  reíidüo  Y}«  xi. 
-^  i2*£nelfegundo;  por  llevar  las  raices  fignos  opueftos 
íe  fuman ,  y  íe  poneel  ugno  del  íiiperior  ;  y  aísi  es  la  refta 
-+  Y-^-z-*  y  reftando  -+  5a*  de  -«.za,  es  la  refta  y*  5a,  y 
aísi  en  los  demás, 

■    PROP.  XV.  Problema.  ■ 

■   * 

MuUifHcJT  ¡irracionales  cmpuefifs. 

I  T>  Aices  par  raices  fe  mukiflican  del  modo  dicho  en  la  Vrofé 
x\.  6.  reduciéndolas  primero  y  fi  fuere  menefier  y  aundmifma 
denominación.  Las  raices  fe  multiplican  por  numefos ,  multtpU^ 
candqlas  por  las  pote fiades  de  los  números  ,  nmneros  por  números^ 
llanamente;  pero  entodo^cafo  fe  ha  de  ob ferrar  la  lej  de  los  fignosy 
que fiendo  femjofitesj  tiene  fiempre  elprodüBo  eljtgno  -i*  yjfUth 
00  defemejahtesy  tiene  elfigno  — . 

2  ios  produítos  de  la  multiplicación  fe  fumaran  p$r  la  Prop». 
^•j  la  fuma  fe  procurar  a  reducir  quañto  fe  pudiere. ' 

I  Efia  reducción  tiene  lagar  jiempre  que  en  el  multiplicador^ 
y  multiplkandocancurron  números  ij^  las  raices  que  hay-  en  elunú 
fueren  conmenfuraUes  con  las  que  hay  en  el  otro. 

Exemploi*  .  A.    6  —  y-^o*-. 

B.    8— Y.4J. 

Produfio,  C.  48.-^  Y.  1 2  80*— Y»  1620.  •+  Y-900. 
Reducido.  DJyS.  —  Y. 5 780. 

\  La  magnitud.  A ,  fe  ha  de  multiplicar  por  Ja  magnitud. 
B;  multiplicando  pues— Yt  20.  por  —  Y*  45.  ftle  Y» 
^00.  multiplicando  6.  por  ^—  Y»  45.  cfto  es,  56.  por  45.. 
lále  -—  Y-  i¿20»  multiplicando  -—  Y»  %<f'*  por  8.  efto  es,, 
por  (>A.  fále  — •  Y»  1280.  y  8.  por  6.  da  48.  con  que  fale' 
clprodudo  C :  y  porque  Y»  900.  es  jo. .  filmando  '30.  con 
45.  hace  78.  y  (limando  —Y-  i*8ü.  con  — y«  1620. 
rcfulta  •^  Y*  5  780.  y  es  D ,  la  fuma  reducida. 

Bscm- 
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Exemploz.  E.      Y4.288.  —  Y4.6A8; 

F.      Y4-ii8.  —  Y4. 102. 


L. 

M. 

• 

z.  H-Y.45» 

2.  — Y.  45. 

C     Y4.  J6864.  -^•v^4. 8 2944; -^Y4- 4665  í  ^  V4. 
'  I04$)7¿. 

H.    ^Y.  102.-— Y.  a88.  —  Yt2x6,-i-  18. 

La  cantidad  E ,  fe  ha  de  multiplicar  por  la  cantidad  F> 
figuiendo  la  regla  dada',  fale  el  produélo  G;  para  reducir- 
lo ,  hallo  que  lolo  el  ultimo  termino  tiene  Y4-  jufta^  que 
és  18,  y  álsi  le  efcrivo  en  lugar  íuyo ;  los  demás  ternainof 
iblo  tienen  Yí.  jufta,  que  también  efcrivo  en  lugar  de  cada 
uno  de  ellos ;  y  fale  el  produíSo  reducido  H. 

Exemplo  '3. 

*     *       N.        4.-+Y.i8o,  —  Y.i8ó.— 45. 
,  P.      4.  —  45¡ 

^Multiplicando  la  cantidad  L,  por  la  cantidad  M,  fde  el 
producto  N,  en  d  quai  fe  dettruyen  d  fegtíndo  ,y  tercer 
termino ;.  y  afti quedan  íolos  el  primero,  y  ultimo  cnP. 
El  ultimó  es  45.  porque  multiplicando  V.'45.  por  y.  45. 
íalc  fü  quadrado.    '  • 

QUandolospodüñosJoninconmenf^^^  no  /¿  fuedm  tedu- 
úr\  j  afn fe ¡umdriny  efá'menio  uno  déjfuei  deotro  mfusfro^ 
fiosfignos. 
■  j .  Un  las;  magnitudes  literaksjfc  guardan  las  tnifmas ^regl^si 
¿fia  es ,  quefí  las  ütr'asyj  ikpqnmes  fonfefneia^s^frfroceitrk 
¿ofno  en  el'  ntímefo  i  .2 .  y  j .  aá:ndúle  aiftódt^oía  mfma  letra  j  'f 
fumanhtos  eiCfóníntesWMjtendolaste^^^^  diferin^ 

tes^  o  Jiehdp  las  ratees  ihconmenfuiables^ 
froduaos ;  si  que  fefumnéfrfWUf^ofeg^  un  poHí^i'^ 

deffues  M  otro  con  fus Jitofios  figmsi 


«     ^ ' 


Exem^ 


Libro    VIL  ipf 

£xemplo4.  Q¿^    6x2.-— y.^o.xi, 

R.    8x2.-7-Y.45.x2.  * 

■  —  -  —  -  * 

S*      48.X4«  —  V-i  28ó,X4.  —  Y.  1620x4.  h-  y.sK)o.X4. 
T*     48.X4. — Y.J78o.X4. -»- 50x2. 

Efte  exemplo  es  el  mifmo  que  eftá  en  primer  lugar  de  cfta 
Piopoficibn,  iañádidas  fojamente  á  fus  términos  las  potef- 
tíides  x2.  conque  multiplicando  Q,  por  R,  fak  el  prcciudo^ 
S^  que  fe  reduce  á  la  fuma  T. 

PROP.  XVI.  Problema. 

Tartir  máámáks  frnnpuifios. 

I  Ty  Afá  fartir  ma^ r4i^  pr  un  mmeta  abfiluti^  ^  ^  al  c<mtra^^ 

X  ^*^  i  fi  haraUfartUm  par  la  pmflai  de  dichQ  numere 
/kn^jante  4  la  ravc ;  conque  ames  de  partif^  fe  ha  de  (ubir  el  nu^' 
mero  aia  foteftad  de  cada  raU  de  las  que  coñ<;urriirm€n  la  mag-^ 
ntiíd.  *  •  '  ^      .   - 

*  Eúémfié.  Se  hadepartk  Y-  io.  —  YJ- 1^  por  2.  Para» 
partir  Y.ío. por  x.  fabo  el  2;  al  quadrado  4» ^'partiendo 
dicha  raizpor  4.  e%  d  ^fWDcienie  Y.  5.  paílb  á  pánica 
Vj»  16*  por  a»  y  le  Tubo  al  cubo  8.  y  hecha  la  partición  eS' 
el  quociente  — Y5*'2.  y  es  todo  y-5-^^— **V5^  2. 

2  fara  partir  una  í&mpoficion  de  diferentes-  ralees  par  unof 
rdhífimpk.y  fe  reducir  a,  fi  fuere  menefier^  lamferiar  a  la  rmíniá 
diñammacian  de  la  fupériar  9  y  luego  fe  hora  la  partkton^  fegum 
las  reglas  déla  Pfop.  7.. 

Exempla^^  Se  ha  de  partir  YJ-  ao  -+  yj»  48.  por  YJ •4*^ 
H^  hay  que  redecir  por  (er  todas  de  una  miíma  denomma- 
ck)ñ ;  y  á6if0  piart«ii4llaoamente 20.  por  4.  y"v48.  por  4.  y; 
ftrá  el  <^iocicDte  Y5't(5.  -+  Yj^  12. 

Exernpla  2.  Se  ha  de  partir  Y4»  8.  — ^  Y5i  3*  por  Y.  x,* 
EíÍfi|MtíÉíDítepartíoioh.,  y  píSffa  partir  Y4*  8,  por  Y*^*  fubo 
ctpártiácf  á'igfeÉalfotmad'  con  Y4.  8.  mukipHcando  el; 
. 2rpoí-8trtüifmo ,  y  doblando  el  exponente ,  y  ftrá  Y4. 4. 
üM&púes'  Y4-  8.'  por  Y4«  4*  y  és  el  cuociente  Y4.  2¿ 
paífo  aoraipitir-— Y5*-3*  por  Y*»-'  y  10  primero  les  íe- 
-^-.  ■    ^  dur- 
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dvzgo  á  ufULmifma  denominación ;  (  5-  )>'  ^^^^  ^^  (dividen- 
do Y  io«  5^  y  el  partidor  y  io.  32.  y  partiendo  aquel  por 

éfte ,  falc  el  quoci^nte  ^x  lo.  2.  y  t^ngo  el  quociente 

total  Y  4.2-  —  Y 10.  2- 

;    Quanib  no  filo  el  dividendo^  fi  támUen  el  fmidor  is  cam* 
fuefto  de  dos  téúfes  qu4diradas  ^  antes  de  pariirje  reducirán  tos 
termnos  del  dividendo ,  j  divifor^fi  fuere  menejter ,  4  «i»  (OiWfii 
denomnador.  z»  £/  dmfir  fe  eícrivira  a,  parte  ^  j  fi  U  variará 
ekfigno  dalfigundq  termino  tnjH  opuefic^j  firy'tra  de  multiplica- 
dor, i.  Se  multiplicara  tanto  el  dividendo  ^  como  el  divifir  por  el 
fibrtdkbo  multipücadory y  entrambos  pKodfiílpf  fi  reducirán  quath 
to  fuere  pofsible.  Vltimamente  fe  fartira  el  produjo  del  dividendo 
fm  H  del  partidor^  y. el  quociente  fera  el  que  fe  pretende.  -   - 
.  Para  que  te  haga  roas  claro  concepto  de  laregla,propon- 
dré  prinieramente  un  exeropio  eu  nuineros  racionales  \  y 
defpues  otro  en  irracionales. 

Exemplo  I.  Hafe  de  partir  42.  por  Y.  ly.  -»■  Y.  4.  ífto  , 
q$ ,  por  7«  pero  fupoogamos  fe  ignora  efte  numero »  como 
también  el  auociente  6.  El  partidor  con  el  (ieno  opuefto 
en  el  fegunclo  termino  es  Y»  25»  -^  Y.  4»  mumpüco  pues? . 
el  dividenido  '42.  por  Y«  2j  — V-  4*  y  ferá.  el  produjo 
Y.  44100  —  Y.  7056.  y  (acando  fui  raicea,  es  210  •—84t» 
tóo  es,  1 16.  multiplico  aora  el  divübr  Y.  25.  -<•  Y-  4*  por 
d  mifino  Y.i$  —  Y»  4.  y  íerá  el  prqdu<3x) ,  por  deiiruir- 

fi^mutuamentelos  términos  intermedios^ Y«é^5  —  V.  i6* 
eño  es ,  Tacadas  las  raices,  25  — 4.  qu^es  21*  parto  pueS 
126.  por  21.  y  es  el  quocieote^»  como  fe  deíeaya. 

Puedefe  abreviar  la  operación ,  efcufand^  la  multipücacio»  del 
partidor ,  qnando  efle  conftA  filo  de  dos  términos  ^  y  tomando  pof 
partidor  la  diferencia  de  fus  dos  numero^ ,  como  m  efte  cafo  fe  bd 
tomado  z^ --7- A.  que  es  xu 

La  deiponítracion  de  e(b  regla  confifte  en  un  prioci^ 
pip  bien  íabido,  que  íi  dos  números  ie  multipUc$tn  ppc  uno 
mifmo,  losproduáos  coníervanla  mi(ma  razón. que  te-- 
nian  los  nunieros  antes  de  (er  .multiplicados ;  y  por  -cchiH- 
guíenle  ,.  partiendo  el  ipio  por  el<)tro ,  veooii  el  lóiÓm . 

qUO' 
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ciuociente,  tanto  que  fe  partan  antcs,como  deípues  de  mul- 

riplicados ,  por  ler  el  quociente  el  que  expreíTa  la  razón 

del  dividendo,  ó  diviíbr,  que  como  clixe,eís  liempre  la  mit 

ma  :  luego  multiplicandoíe  (egun  efta  regla,el  dividendo^y 

diviíbr  por  un  miftno  multiplicador^fíempre  vendrá  el  mif- 

mo  quociente.  Eligcfe  por  multiplicador  el  mifmo  partidor 

variado  el  íigno ,  para  que  dtftruyendoíe  mutuamente  los 

términos  intermedios ,  quede  reducido  el  partidor  á  un  fo^ 

lo  termino  conocido ,  y  fea  fácil  la  operación. 

Exetnplo  i.  Se  ha  de  partir  y.  jo.  -*-  8.  por  Y.  8.  -+  2. 
"Reducidos  los  números  al  denominador  mifmo  de  Y 2.  fon 
-Y".  50  -»■  Y.¿4-  y  Y.  8  -H  Y.4.mudando  el  fignodel  parti- 
dor, fcrá  el  multiplicador  y«8 — Y.4. 

♦  .  "•  ■  •    ■ 

Dividendo.  Y.Jom-S*. 

Divifor.  Y.  8 -+2. 


Dividendo  reducido.        Y.yo-H-Y.Í4. 
Divifor  reducido.  y.  S-^y.  4. 


Y.JO-4.Y.64* 
Multiplicador.  y.  8— y.  4. 


A.  — Y»  ^00  —  Y.Í56. 

B.  -s-  Y.  400  -H-  Y.  512. 


MI 


fuma  C.  Y.  400  -h  Y-  72  —  Y.  2  j6. 
fuma  reducida.        Y*  72  h- 4. 

Multiplicando  y.  yo  -h  y.  54.  por  y.  8.  —  Y.  4.  falen 
los  produdos  A,  y  B,  que  fumados  hacen  la  fuma  C ,  que 
reducida  ,  facando  las  raices  de  400.  y  de  256.  es  Y.  72. 
-f  4.  La  diferencia  de  los  números  del  partidor  Y.  8.  — 
Y.  4.  es  4.  Parto  pues  últimamente  y.  72.  h- 4-  por  4. 
cfto  es ,  la  Y.  7i*  por  Y*  16.  y  el  4.  por  4^7  c$  el  quocien- 
te y.-Sh-i. 
2 

4    íiíiando  elparfidif  mfiá  de  tres  wagmtuda  afeñas  cén  ti 
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Jigno  -H- ,  fi  müddtadJignQ  del  ultime  termino  ^y  el  mifmo  foh 
$idor  con  foU^  efia  variación  fera  el  multifUcador  común ;  pero  fe- 
ra  menefier  muchas  veces  hacer  diferentes  multiplicaciones  hafia 
que  el  partidor  fe  venga  a  reducir  a  una  magnitud  raáonal ,  i 
¡imple  y  como  fe  ve  en  el  exemplo  figuiente* 

Exemplo.  áe  ha  4e  partir  d  numero  loo*  por  Y*  j.-^Y* 
5-v  Y*  <i*  reducido  el  loo.  •  la  denominación  miíma  dd 
partidor,  es  Y»  ipooo,  y  mudado  el  ultimo  figoo  del  parr 
tidor,  es  el  común  multiplicador  Y.  }.  -+  Y.  5.  —  Y*6. 

Pividendo.  100.  dividendo.        Y.ioooo» 

pivif.  Y-  J.-H-  Y-  5  -+•  Y.<S.    Multip.Y.3.-+-  Y.5-*-Y^t 

Nuevo  divid.    A,  -í-  Y*  30000  -»-  Y.  joooo  —  Y-  60000. 
Nuevo  diviC    B,  Y.  6o,  7+  z.         .. 

Nuevo  multip.    C,  Y.  60  —  2.  efto  es,  Y.  60  —  Y-  4. 
Nuevo  divid.       D,  Y.  1800000  -»-  Y-  3000000  -«-  Y* 
240000  —  Y«  5600000  —  Y.  I  loooo  —  Y-  ^oooo. 
Nuevo  diviíbr  Y-  360Q.— Y.  i¿  eílo  es,  j6. 

Multiplicandp  Y-  1 0000.^ por  y.  5.  h-  Y.  J  —  Y.  6. 
íale  el  nuevo  dividendo  A;  y  multiplicando  por  ette  mif- 
mo multiidicador  el  divilbr  dado ,  es  el  íii\evo  divilor  B: 
y  porque  aun  no  es. racional ,.  pi  fimple ,.  tomo  por  nuevo 
muItipUcador  al  notado  con  C;y  multipUcando  al  dividen- 
do A ,  por  efte  nuevo  multiplicador  C ,  íale  otro  nuevo 
dividendo  D:  y  afsimifmo. ,  multiplicando  al  ^iviíbr  B,  Y. 
60  --»■  2.  efto  es,  Y.  60  -♦-  y.  4.  por  el  mifmo  nuevo  mul- 
tiplicador C,  íale  por  nuevo  divilbr  Y.  5600  —  Y-  16. 
elto  es,  60  —  4.que  es  56.y  partiendo  el  dividendo  D,  por 
56.  íaldrá  el  quociente  que  le  defea  ,  que  fera  el  mifoio, 
que  íi  100.  fe  partieíle  por  Y.  5.  -h-  y.  5  -♦•  Y.6.  lo  que  íic 
podrá  exaniinar  por  la  multiplicación. 

5  De  la  mifng^  fu^te  fi  proceder ^  ^k^ü^  ^Iparn^  cot^ 
de  tres  magnitudes' ^  la  primera  pojitiva ,  j  tas  denús  negativas^ 
como  en  el  exemplo  figuiente.  *  '■   .  .      , 

Bxemplo.  Se  ha  de  partir  18.  por  Y»  10  —  Y.  J  —  Y«  2- 
Reducido  el  18.^  la  4epQ^Ri^aqo^  del  pjUti4iBr>a^  Y-  ^ 
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Y  mudando  el  ultimo  fignó  del  partidor  en  fu  opuefto ,  es 
el  multiplicador  comuu  y.  io — ^^  y-  5  -+  V*  2. 

Dividendo        ;8.  Dividendo         Y.  324- 

Part.  Y.  10 — Y.J— Y.i.       Mult.  Y.  10  —  Y.  5  -+  Y.  2. 

Nuevo  dividendo-  A,  Y^  3f40  —  Y.  i^zo  -4-  Y*  648. 

Kuevo  divifor.  B,  Y«  200  — 13. 

Nuevo  multip.  C,  Y.  200  -h-  15.  cfto  es,  Y*200.-+Y- 169. 

m  I  »  ■       imn     11     I  ■  111     I  II  lililí 

lluevo  dividendo.  .  D,   Y.  648000  -f  Y.  547560  h-  y» 
129600  -+  Y,  1095 12 —  Y-  524000  — Y*  275780. 
Nij^vb  divifor.      Y»  40000  —  Y*  2 8  5 6 1 .  ello  es,  5 1 . 

Multiplicando.  Y*  524.  por  Y#  10  —  Y*  5  -+  Y«  2.  falc 
el  nuevo  dividendo  A;  y  multiplicando  por  el  mifmo  mul- 
tiplicador el  divifor  dado,  refulta  el  nuevo  divifor  B;  y  por 
nó  íer  aun  racional ,  ni  fimple  ,  tomo  por  nuevo  muítipli^ 
cador  al  notado  con  C,y  multiplicando  al  dividendo  A^por 
el  nuevo  multiplicador  C  ,  faP&  otro  nuevo  dividendo  D; 
multiplicando  también  al  divifor  B,  Y*  200 — 15.  efto  es, 
Y.  260 — 169.  por  el  mifmo  C ,  íale  por  nuevo  divifor 
Y.  40000  ~  Y.  2656i.eíto  es,  5 1. Paniendo  pues  el  divi- 
denao  D,  por  3 1.  faldra  el  quociente  que  fe  pide. 

6  En  las  cantidades  literales  fe  hacen  las  mifmas  oferacioneSy 
fiendg  la^  letras  femejantes ,  y  de  un  mifmo  ex f  mente ;  cuidando 
de  fumar  los  exponentes  en  la  multiplicación ,  y  de  reftarles  en  I4 
farticion :  en  b*demas  ¡e  obra  con  el  mifmo  orden ,  por  lo  qual  no 
añado  mas  exemplos. 

7  Aunque  efias  regías  valen  también  pard  las  demh  efpecies 
de  raices  \fero  mando  el  exponente  de  éjias  fuere  5.4. 5.  en.  es 
mijor^y  mas  fácil  formar  quebrado^  poniendo  la  entidad  que  fe 
ha  de  partir  por  numerador  ;  j  al  partidor  por  denominador  y  fin 
mudar  cofa  alguna ;  j  lo  mifmo  fe ^  hará  quando  concurrieren  di* 
ferentes  letras^  i  aunque  fean  femejanies ,  tuvieren  diferente  ex- 
ponento :  omito  otras  reglas  particulares  ^  for  fer  prolixas ,  y  do 
poco  provecho. 
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CAPITULO    IV. 

DE    tA   LOGÍSTICA    DE    LAS   RAICES 

unmtfales. 

RAices  univerfales ,  h  ligadas  fin  las  de  Us  ¡nacionales  cotu- 
pueftos  ;  de  que  fe  fígue  ,  que  para  íacar  la  Yi.  de 
eite  com  puerto  10  -+Y.  15  •  fe  cierra  el  compuefto  en 
iin  parenthdis,  y  fe  pone  antes  el  fígno  radical  con  fu  pra- 
pio  exponente,  en  eíta  forma,  Y.2.  (10  -+  Y.i  5.)  que  quie- 
re decir,  raiz  quadrada  de  todo  el  compuefto  10  -+  Yí  i  j. 
de  lüerte ,  que  los  irracionales  compücítos  ion  potdtadeí 
de  las  raices  univerfales ,  y  éítas  Ion  raices  de  los  irraciona- 
les compueftos  ;  conque  para  hallar  la  poteítad  de  qual- 
quiera  raiz  univ erial ,  balta  borrar  el  fígno  radical  Y.  y  pa- 
ra feñalar  íii  raiz,  bafta  poner  antes  el  lobredicho  ligao  y* 
con  fu  propio  exponente. 

PROP.XVn.  Problema. 

Smai )  j  refiar  raices  univerfales. 

LAs  raices  univerfales  fe  fuman  con  el  ligno  h-  ,  y  íe 
reftan  con  el  ligno  — ,  fin  mas  artificio  ;  íblo  es  me- 
heíter  advertir,  que  en  el  reftar  fe  puede  ofrecer  la  duda, 
de  qual  de  las  dos  raices  es  menor,  para  reftar  la  de  la  ma- 
yor ,  que  fe  relblvei-i'  tarando  la  raíz  próxima  de  los  irra- 
cionales ;  como  fí  Í€('  dudafle ,  qué  raiz  es  mayor  de  hs  dosf 
figuientes :  Y-  (7  -^  Y.  15. )  y  Y.  (  13  —  Y. 7*  >  íacando 

jpues  la  rai2  quadrada  de  13.  fe  hallará  próxima  3.  .-...^ 

100 

que  fumada  con  el  7.  es  10.  »-.2.  y  es  cafi  lo  mifmo  que 

100 

7  -+  Y»  1 3  •  Afsimifino ,  facaftdo  la  raiz  próxima-  de  7.  fe 

hallará  fer  2.  ,^  que  refiada  de  i^.  quedan  10.  X^ 

100  ^  ^    •  100 

que 
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que  es  cafi  loniiítno  que  15  -— Y*7.  luego  .fiendo  10  • — » 
mayor  que  10  «-^  íerá  la  poteftad  7  -^  Y*i}«  mayor  que 


100 


15  —-  Y.?-  y  por  coníiguiente  Y»  (7  h-  Y»i50  feri  m»- 
yorque Y*  (^5  —Y. 7.)  .  > 

PROP.  XVra.  Problema. 

■  -  •  * 

Midtiplicdr  raices  univerfales. 
l  TyAíd  bdcer  efta  mutüplicofiim^  es  menefter  que  las  rakn 

\_  que  fe  han  de  nudtiplicdr  feah  de  una  mifina  demmnéh* 
ciofíj  o  exponente;  y  finólo  fueren,  fi  han  de  reducir.  (  5  •)  . 
'  z  El  multiplicador  y  y  multiplicado  fe  han  4e  reducir  a  qu^ 
drado ,  i  cúboj  &c.  fegun  fuere  el  exponente  de  la  rai<.  univerfal^ 
y  luego  fe  har}í  la  multiplicación  por  las  reglas  de  la  ProPof  i  u 
Advierto ,  que  para  reducir  la  raiz,  univer/al  a  quádraao  ^  o  cu^ 
bo ,  &c.  hafta  borrar  elfigno  Y*  que  precede  alparenthefis ,  como 
iixej  el  numergfe  reduce  por  fu  continua  multiplicación* 

Exemplo  i.-  Se  ha  de  multiplicar  y.  (  J  -+•  Y.  5. ):  por  2^ 
reducido  todo  á  la  denominación  de  raíz  quadrada  y  ello 
cis ,  á  quadrados ,  es  el  multiplicando  el  quadrada  5  -^-:Y. 
5*  y  el  multiplicador  es  j..  quadrado  de  z.  Hecho  efio^ 
multiplico  Y5.  por  4.  elto  es,  por  Y.  16.  que  es, multi- 
plicar 5.  por  16.  y  es  el  produáo  Y.8o,  multiplico  3»  pqr 
4.  y  es  el  produdoiz.  conque  todo  el  proau¿co  es  Y« 
(12  -í- Y.80.) 

La  demonibradon  cooíta  délo  dicho  en  la  prop*  6.  y  i2« 
íblo  advierto  ,  que  la  razón  de  multiplicar  Y.  5. ;por  Y«i6. 
fubiendo  el  2.  primero  á  fu  quadrado  4.  y  defpues  á  fu  qua- 
drad.  -  quadrad,  16.  confiíte  en  que  Y.  (Y.5O  es  lo  mifmo 
que  raiz  quadr.  -  quadr*  5.  luego  el  multiplicador  2.  ha  de 
lubir  á  fu  quadr.  >  quadr.  16.  para  hacer  la  multiplicación, 
fegun  la  regla  2.  prop.6.  Para  que  todo  efto  confte  con  ma« 
yor  claridad  ,  veaníé  los  íiguientes  ex^mplos  en  términos 
racionales. 

Bxemplo  2.  Sea  la  raiz  univerfal  Y.  C  7  -^  Y- 4.  )  cOyo 
quadrado  7  ^  y*  4*  ^  lo  mifmo  que  9.  y  fu  raiz  es  j, 

TomoU.  V  Pi- 
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Pidefe ,  que  dicha  raiz  univerfal  fe  multiplique  por  2.  y  li- 
guiendo  la  regla ,  multiplico  7.  por  4.  que  es  quadrado  de 
2.  y  es  el  produdo  28.  multiplico  aora  Y.  4.  no  por  4. 
fipor  16.  y  es  él  produdo  Y.64.  y  elprodudo  total  es 
Y.  (28  -+■  Y.64O  efto  es,  Y.  (28-^8.)  o  Y.  36.  que  es 
é.  produdo  de  3*  raiz.  univerfal  propueíta  por  el  multipli- 
caáor  2.  »  . 

Bxemplo  $•  Se  ha  de  multiplicar  YJ.  (YJ-  ¿4  -*- Y.  36. 
-»- 17. )  por  2.  reducidos  el  multiplicando,  y  multiplicador 
áfus  cubos,  por  feria  raiz  univeríal  cubica,  fon  Y5-  64.  -+- 
Y.  36  -+  17.       . 

y    8*  que  es  Y 5.  (Y  3.  64  -+  Y.  56.  ^  17.). 

cubode2.con  512.  04.  8.) 

que  el  17.  fe  '  -^     • 

ha  de  multi-  -A.  Y3.  (Y3.  52768.  -+ Y»2504,  -»-  136.) 
plicar  por  8. 

el  36*  por  64.  y  ^1  64.  por  512.  íegnn  la  regla  dada ,  que 
manda  elevar  el   multiplicador  á  la  poteitad  de  la  raiz 

aue  fe  multiplica.  Hecha  pues  la  multiplicación  ^  es  el  pic- 
udo A,  que  reduciéndolo  á  números,  ferá  Y3.  216.  que 
es  6.  lo  que  es  produdo  de  la  raiz  univerfal  propuefta,  que 
es  3.  por 2. 

.  3  -Quandoel  multiplicadores  compuefioy  fe  multiplicara  toda 
el  multiplicando  j  primeramente  par  el  Jegmtdo  termino  del  muí- 
tiplicador ,  j  deffues  por  el  primero ,  obj errando  en  cada  multtpü- 
iocion  las  mifinas  reglas  que  en  las  antecedentes ,  como  fe  ve  en  el 
exemplo  figmentey  que  también  confia  de  términos  racionales* 

Bxemplo  4.  Se  ha  de  multiplicar  Y*  (  1 3  -+  Y.9. )  por 
y.  ( j  ^  Y.  t6.)  que  íi  fe  reaucen  á  números,  es  lo  miímo 
que  pedir  fe  multipliquen  4.  por  3.  cuyo  produdo  es  1 2. 
Sigamos  aora  la  regla  dada,  y  veremos  como  por  ella  (ale 
el  mifmo  produdo  1 2« 

A.     13  -»-  Y.  9- 
.   B*      5  -+•  Y.16. 
■■  '       ■■ 

C.    y:  (6y.  H-  Y^iay.  -f  Y.2704  -*-  Y.144.) 

Los  quadrad<fó  de  las  raices  propueílas  fon  A ,  y  B: 

muí- 
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multiplico  pues  y.  9.  por  y.  i  6.  y.íalcel  produdo  y. 
144.  multiplico  ij,  ello  es,  (uquadrado  169.  por  Y.  i¿. 
y  lale  Y.  2704.  Hecho  efto,  multiplico  Y.9.  por  5.  efto  es, 
por  fu  quadrado  zj.  y  fale  Y.  225.  últimamente  multiplica 
1 3 .  por  5.  y  íale  65.  y  el  produdo  total  es  C ;  y  Tacando  las 
raíces  de  los  términos^  ie  hallan  íer  65. 1 5. 52. 1  z.  cuya  fu- 
mas es  1 44*  luego  el  produdo  es  y*  I44«  que  es  i  z. 

PROP.  XrX.  Problema. 

'Paríti  íMces  umerfdUs. 

I  ^T  As  reglas  del  Partir  ,  cmeffünden  lilas  del 

JL/  (^an  pues  ajsi  cerno  fe  naátif ¡kan  Us  raices^ 

ianáo  Jus  fetefiades ,  también  fe  parten  ,  partiendo  UspatefiJuUs 
de  las  mífmas  raices  y  4$  que  fe  hace  claro  con  los  exemplos  fi. 

guientes. 

Exemplo  i.  La  raiz  univerfal  Y.  (  z8  -<- Y.48.)  fe  ha  de 
partir  por  z.  los  quadradosdel  dividendo,  y  divííbr  (bo 
z8  -í.  Y.  48.  y  4.  parto  Y.  48.  por  4,  efto  es,  por  y.  16.  y 
es  el  quocieme  y.  3-  parto  28.  por  4.  y  es  el  quociente  7» 
conque  todo  el  quociente  es  Y.  (7--»-  Y.  3.)  lademonftra» 
cion  es  la  mifma  que  la  del  multiplicar  por  la  mutua  correíl 
pendencia  de  las  reglas.  La  prueba  es ,  que  multiplicando 
eftc  quociente  por  2.  fale  Y.  (z8  -h  Y.  48.) 

Exemplo  z.  Se  ha  de  partir  Y3.  (  Y3.  3I768  h-  Y.z 304* 
-í- 136.  )  por  j.  Reducido  el  dividendo ,  y  partidor  á  cu- 
bo, fon  Y3. 3276^  ^  Y.  Z304  ^  i36.y  izj.  y  hecha  la 
partición  de  el  cubo  de  el  dividendo  por  izí.  es  el  quo- 
ciente. Y3.  (  Y3. 64.  «f  Y.  36.  -+  17.)  y  multiplicando  eC- 
te  quociente  por  5.  lale  en  el  produdo  la  raiz  univerfal 
propuefta,  como  fe  vio  en  el  exemplo  3.  de.  la  propoficion 
paífada. 

z  Quando  el  partidor  escompuefto  ^  h  es  también  raiz,  uní^ 
verfal^reíucidos  los  términos  a  la  mifma  denominación  de  la  rahc^ 
fe  variara  elftgno  delpartidor  en  fu  opuefioy  y  fir}í  un  común  muí* 
tiplicador  y  por  quien  fe  multiplicaran  el  dividendo,  j  divifor^fe^ 

Íundixe  en  la  Propof  16.  num.  3..  para  que  reducidos  entram^ 
os  a  ternúnos  masfmples ,  y  racionales  ^fe  haga  la  partición  con 

lé 
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*U  facilidad  que  fe  vio  en  el  lugar  citado  jj  fe  ve  en  el  exempíafi^ 
gmtite. 

fxemflo  5.  Se  ha  de  partir  Y.  (  j88  h-  V.  $4848.  )  por 
Y.  (12..  -+  Y-8.)  reducidos  a  fus  quadrados  lerán  el  divi- 
dendo ,  y  divifor  las  mifmas  magnitudes ,  quitado  el  íeñal 
Y»  que  precede  el  parenthelis,  conque  el  partidor  es  1 2  -^ 
Y.8.  y  por  fer  compueílo ,  fe  variará  fu  íigno,  y  ferá  el  cc^ 
mun  multiplicador  ii>»-oY8.  multiplicando  pues  y. 
J4848.  por  Y.8.  . 

íále  Y.  Í78784.  j88  H-  Y.  34848. 

y  muliiplicando    .  12— Y.  ¿. 

588.  ello  es,  Y. 


I 


45744^  por  Y.  •— Y.2765952— Y.178784. 

Líale  Y.  2.7659-        **•  7056  -+  Y.J018112. 
52.  con  los  lig-        Produdo  6528-1- Y.  332928* 

nos  que  pide  la        Diferencia*       .136. 
regla      general^        Quocicnte»  48  -+■  Y.i8« 

Ddpües  j  multi- 
plicando Y.  54848,  por.  1 2.  efto  es  y  por  Y.  144.  lale  Y. 
5018112.  y  multiplicando  588.  por  12.  fale  7056.  La  raíz 
quadrada  4^278784,  es  528.  quitada  de  7056.  quedan 
6528.  y  quitando  Y.  2765952.  de  Y.  5018112.  queda  Y- 
3.32928.  y  reducido  todo,  es  el  produdo  6528.  ^  y- 
3329^8.  £1  partidor  era  12.  -1-  y8»  que  es  lo  mifmo  que 
"Y.  144.  -*•  Y.8.1a  diferencia  de  fus  números  es  136.  y  efta 
ha  de  jervir  de  partidor  :  paryfe  pues  6528  -r*-  Y.332928. 
por  i;6.  por  el  num.  i.  y  faldrá  el  guociente48  -+  Y.  i8* 
y  cerrado  en  uo  parentheíis  con  el  í]gi)o  radical ,  íerá  y* 
(48  -h  Y<»i8.)  el  quociente  que  fe  bulca. 

Para  evitar  efie  trabajo  fe  pueden  hacer  eflas  particiones  di/i 
Jamerdo  un  quebrado ,  cujo  numerador  fea  el  dividendo  \  j  el  de-^ 
nominadoTy  el  partidor  profuefloi  lo  que  fera  precifo  quando  coi§^ 
currmen  letras  ¡Uferentes  ^  lo  que  es  f requeme  en  las  magnitudes 
litaales^ 


CA^ 
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CAPITULO    V. 

PE  IOS  bÓjomios  y  r  nEsimos. 


L Lámanle  comunmente  Tolynamos  ,  los  irracionales 
compuettos  de  machos  términos ,  ó  nombres ;  fi  le 
componen  de  dos  términos,  íe  llaman  Binomios ;  fí  de  tres^ 
Jrinamiosy&c.  Si  fe  componen  de  dos  términos,  ó  nom- 

.  bres  con  el  (igno  -^ ,  fe  llaman  con  efpecialidad  Bimrmosy 
como  Y- 1  í  -+  Y.  8.  fi  le  componen  con  el  ligno  —  j  fe 
llaman  Apotomesyb  Refidms^  como  Y- 15  —  Y.o.  ádiferen- 

.cia  de  los  otros. 

Pero  hablando  con  mayor  rigor,  y  ftgun  Euclides  en  el 
íib.  10.  fropofic.  37.  y  74.  Binomios  ion  aquellos  irraciona- 

.  les  compueítoscori  el  ligno  -»- ,  que  tíendo  inconmenfura- 
bles  en  Longitud ,  ion  en  Potencia  conmenfurables ,  tilo  es, 
qufe  fus  raices  íeañ  ínconmcnfurable^,  y  fus  quadrado$;í:Qn- 
ihenfurables ;  y  éftos  miímos  compuettos  con  el  figno  -^, 
fon  en  rigor  Apof^fnes ,  ó  Kefiduos :  y  afei ,  6  -+•  Y.  2.0,  es  ri- 

Í jurólo  Binomio;  y  6  — -  Y.20.  es  Apotome,  por  fer  el  6.y 
a  raiz  de  zo.  incqmenfurables ;  y  fus  quadraaos  3^*  y  2.o« 
conmenfurables.  También  Y.24.  -+  Y.i8-  es  propiamen- 
te  Binomios  y  y.  i^*  — •  Y«  18.  es  Apotome  por  la  miCaa  * 
razón. 

De  que  íe  infiere,  que  no  íbn  Binomios,  ni  Apotomes 
los  compuettos  de  dos  raices  conmenfurables,  aorafeaa 
racionales,  ó  irracionales,  como  6  -*•  y*?,  item,  6  —  Y.jl. . 
porque  la  raiz  de  9.  es  3.  conmenfurable  con  6.  item ,  Y* 
is  -+  x.z.  ó  Y.12  —  Y.  3.  por  íer  ettas  raices  conmeníU- 
rabies:  (o.)  ni  tampoco  lo  fon  V  4.  10.  -»■  Y4-  .8.  ó  Y  4. 
io—  Y4.  8.  por  ftr  fus  quadrados  Y.io  -♦■  Y.8.  y  Y-io, 
•— -  Y.8.  inconmeníurableii 

Euclides ,  y  comunmente  los  Algébricos  dittinguen  íeís 
eípecies  de  Binomios  ,  y  otras  tantas  de  Apotomes ,  que 
o^Iito  j  por  no  (er  neceílarias  para  nuettro  intento  i  tío- 
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gilarmente  hallandoie  tus  raices  j  como  también  las  de  los 
inomios  impropios,  por  una  miíma  regla  general. 

PROP.  XX.   Problema* 

Conocer  qual  fea  el  nombre  Jo  termino  májor  en  los  'Binomios^ 

j  Afotomes. 

LO  términos ,  ó  partes  de  un.  Binomio ,  ó  Apotome  ^  ?e 
llaman  comunmente  troneres.  El  termino  mayor  (k 
Jlama  "Sombre  mayor;  y  el  menor,  Sombré  mtnor.  Hállale  qual 
fea  el  mayor  por  la  regla  1¡ guíente.    - 

Aquel  nombre  es  mayor  ,  ctiyo  quadrado  es  mayor*  Conque 
íi  los  dos  nombres  fon  raices ,  la  que  tiene  mayor  numero, 
es  nombre  mayor  y  como  en  efte  Binomio  V»24.  -*•  V.  i8.  el 
nombre  mayores  Y.  24.  Si  el  nombre  es  numero,  y  d 
otro  raiz  quadrada,  íe  reducirá  el  numero  á  Y.  multipli- 
cándole por  si  mifmo ,  y  poniéndole  antes  el  figno  radicaJ, 
conque  le  fabrá  como  antes ,  qual  íea  el  nombre  mayor,  co- 
mo 6-H-  Y.io.  hecha  la  reducción,  es  Y.}6  -+  y^o.  espucs 
6.  el  nombre  mayor. 

-     PROP.  XXI.  Problema. 

Bollar  la  raiz»  quadrada  de  los  BtnonAos^y  Aptomts. 

^  I     Ty  Efte  fe  el  quadrado  del  nombre  menor ,  del  quadrado  del 
XV  mayor ,  y  faquefe  la  raiz,  quadrada  de  la  refta.  2.  Su- 
me fe  e fia. raiz.  con  el  nombre  mayor^y  refültara  una  fuma ;  r  efte  fe 


del  mifmo  nombre  mayor^y  fe  tendrá  un  refiduo.  5.  Tomefe  la  rm- 
tad  de  dicha  fuma. y  y  la  mitad  del  refiduo ,  y  faquenfe  Jus  raices 
quadradasiy  eftas  raices^  una  de  la  jemifumayy  otra  del  femirefi- 


dnoy  juntas  con  el  figno  -»■ ,  fpnraiz,  quadrada  del  Ünonuo  \y  jun- 
tas con  el  figno  — ,  fon  la  raiz.  quadrada  del  Af  otóme. 

Exeniploi.  Pideft  la  raiz  quadrada  de  25  -kY«448*  ü 
del  Apotome  25  — Y.448.  el  quadrado  de  25.  es  529.  el 
deV.  448.  es  448.  cuya  diferencia  es  81.  que  tiene  9.  por 
raiz  ;  añadiendo  9.  al  nombre  maíyor  23.  hace  la  fuma  32.- 
y-quitada  del  mifmo  23.  hace  el  refiduo  14.  L^  femifuma 
es  lí.  y.  femirefiduo  es  7.  cuyas  raices  fon  Y«  16.  y  Y.  7. 

efto 
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cftoes,  A.  y  Y.  7.  juntas  con  elfigno  -+•  ,  íerá  la  raiz  qua- 
drada  del  Binomio 4  -»-.  Y.' 7#  y  juntas  con  el figno  — ,  le- ' 
xá  la  del  Apotome  6.r-r- Y.  7. 

Bfta  regla  es  general  j  no  frío  f  ara  todas  las  efpecies  de  Bino- 
miúSjj  Afotomes  propos^  fi  también  fara  ks  improfiosy  como  fe- 1^ 
enelexemplofiguiente» 

Exemph  2.  Pidefelaraizquadrada  del  Binomio  impro- 
pió  Y.  2  5  -+  Y.  16.  que  ya  fe- vé  fer  5.  pero  figamosla 
regla:Xos  quadrados  de  losnombresíbn  25.  y  1(5^  cuya  di- 
ferencia es  9.  fu  raiz  quadrada  5.. añadida  al  mayor  Jiom- 
i>re  Y.  25,  efto  ís»  á  5*  hace  8i  y  reliada  del  mamo,  que-r 
dan  2.  fus  mitades  ion  i}*y  i»  las  raices  de  eftas  mitades 
fon  2,  y  I.  conque  la^^raíz  del  Binomio  es  2  h-  i.  que  es  lo 
mifmo  que  ;• 

La  demonfir ación  es  &cil,  y  la  omito  por  no.  fer  ndCl^en 
veaíe  en  el  P.  Milliet ,  W^  \.  deja  Algebra ,  ?hp.  59.  ^^40. 
la  prueba  fef^  multiplicar  la  raiz  balkda  por  si  mifma,  v 
relultará  el  Binoriüo,  ó  Apotome,  fi  no  le  huviere  erradp  (a 
operación.  ... 

Los  quebrados  de  Uh  irracionales  tienen  las  i^ifmas  reglas ,  que 
la  hgijtica  de  los  números  vulgaresy  foto  que  en  el  fumar ,  y  rejiar^ 
multiplicar  y  y  partir  fus  términos^  fe  han  de  obferv arlas  reglas 
dadas  en  la  logifiica  délos  irracionales ,  por  lo  qual  no  me  detenga 
mas  en  ello. 

CAPITULO    VI. 

mSVllV&mE  ALGVI^AS  gVESTlomS  DE  CAmiDÁDES 

irracionales»  - 

LAs  miímas  reglas  déla  Algebra ,  que  firven para  reíbl- 
ver  las  quemones  de  magnitudes  raciónales  ,  (irven 
{>ara  la  reíblucion  de  las  irracionales ,  íblo  íe  diferencian  en 
a  logiltíca  explicada  en  las  Propoílciones  antecedentes ;  y 
aísi  pocos  exemplos  bailarán  para  la  inteligencia  perfeáta 
de  efteailvinto. 


QUES^ 
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H4U4r  dos  números  en  raz4>n  (ie  ir.  ^  ;•  cfijo  poduño 

Supongo  fea  el  priínero^ax,  y  el  íegundo  ^x:  fu  produc- 
to es  6xx  -í^  1 8o.  luego  xx  ^^  jo.  luego  x  -í^  v"-. 
30.  es  pues  el  primer  niunero  2Y.  )o»  y  el  fegundo 
5 Y*  50-  cito  es,. hecha  la- fuma  C9'0  Y*  izo.  y  Y.  170Í 
os  quaies  tienen  enife  sí  k  razón  de  z*  con  j.  como  íe 
puede  ver  por  la  "Brop  8.  y  multiplicando  el  uno  por  el 
otrp,'(  6. )  fe  hallará  el  producto  Y«  52400.  que  es  i8o« 
comoíepidCé  ~. 

QÜESTION    U- 


i 


'    ILUlar  dos  números ,  como  Zkúy  tales  y  que  la  fuma  de  fus 

quairados jea  i^Q. 

SEaci  primero  22,  d  fegundo  jz  :  (us  quadrados  /ba 
422,  y  922:  la  fuma  de  eitos  quadrados  es  1 322-^  1 30* 
luego  22  -^  10.  luego  2  -^  Y.  10.  elte  valor  de  2  ,  multi- 
plicado por  2.  y  por  5.  darável  valor  de  k)s  dos  números 
que  fe  piden ,  que  (6.)  ferán  Y.  40.  y  Y.  90.  la  fuma  de  fiís 
quadrados,  que  Ion  40*  y  90.  es  i  ;o.  como  fe  pide. 

QJJESTION    III. 
líallar  dos  números  ,  cuja  fuma  fea  10.  j  el  produHo  i8. 

ESta ,  y  femejantes  qúeftiones ,  íe  refiifelven  con  mayor 
facilidad  planteándolas  por  las  reglas  dadas  en  el 
W*  5.  C4/^.  7.  en  la  forma  figuiente ;  porque  fe  ftbe  laíü- 
ma  10.  de  los  números  ^  y  fe  ignora  fu  diferencia :  fupon- 
go  fea  la  diferencia  2y  ,  conque  el  numero  mayor  ferá 
5  -+;  y>y  el  menor  5  —  y;multiplicando  d  uno  por  el  otro, 
es  el  prodúdó  25  —  yy  -C^  1 8.  y  por  antitheíi  y  y  A  2  5  — 
,  18.  luego  y  .a  Y.  (  25  —  18.  )  elto  es ,  y  «á.  Y.  7.  fublU- 
tuyo  aoraefte  valor  de  y  en  los  primeros  fupueftos ,  y  fe- 
ni  el  numero  mayor  5  -*  y*  7.  y  d  menor  ftrá  5  —  Y.  7. 
y  queda  faqsfecha  la  quelHon ,  porque  la  íuma de  entiam- 
Dos  por  la  conftruccion  mifi-na  es  10.  y  fi  fe  multiplica  el 
uno  por  el  otro  (  12.  )  es  el  produdo  25  -— .  Y-  49-  que  es 
2  j  — ^  7.  efto  es,  1 8.  como  ft  defca. 

QÜES. 
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QJJESTION    IV. 

JJdUé^dQS  números ,  cuya  éiferencU  fea  ^.jfufroduñoi^ 

lOr  ftr  la  diferencia  4.  conótida  ,   c  ignorarle  la  (urna 

délos  números  ,que  íe  piden  ,  íiipongo  íea  la  fuma 

:tv,  conque  el  numero  mayor  es  v  -4.  z.  y  ^  menor  v  —  2, 
fii  produéto  es  vv  —  4  «í^  34.  luego  por  Antithefi  vv  -jf^  3  8¿ 
luego  y  -^Y.  38.  fubftituídó  el  valor  de  v  en  fu  lugar 
«n  las  primeras  fupolicioñes ,  es  el  numero  mayor  Y.  58. 
-^  i.y  el  menor  Y«  58  — 2.  cuya  diferencia  por  conftruc- 
cion  es  4.  y  fu  produfto  es  ( 1 2. )  y»  1444  —  4«  eílo  es^ 
38  — -  4.  que  es  34.  como  le  pide. 
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LIBRO  VIII, 

DE    LA    APLICACIÓN   DE  LA 
Algebra  ala  Geometría. 

A Unque  la  Geometría  tiene  íus  principios  ciertos^, 
y  evidentes  ,  bailantes    para  la  refolucion  de 
qualelquiera  dificultades  pertenecientes  á   la 
cantidad  continua,  que  es  fu  objeto;  pero  no 
es  dudable ,  que  elingenioíb artificio  de  la  Arte  Analyrica, 

3 ue hemos  explicado ,  dá  gran  facilidad ,  no Iblo  paraba-- 
ar  dichas  refoluciones ,  fi  para  enriquecer  la  Geometria 
con  nuevos  Theoremas  ,  y  Problemas  ;  y  fupuefto  que  las 
reglas  que  le  han  dado  fon  indiferentes  para  quala  uiera  ef- 
pecie  <k.  magnitud ,  juzgo  lera  bailante  aplicarlas  a  la  refo- 
lucion de  algunas  queftiones. 

PROP. 


•Ji4j    Trat.V.Dexü AtGM.ó Arte  Anaiyt; 

^  .PROP.  L  Thcorcma. 
.    Ixftkdfe  ta  variedad  de  los  FrMemds  GíQmtri€o/0 

LOs  Problemas  Geométricos  pueden  íer  determinados  y  d 
indeterminados.  Los  determinados  íblo  tienen  una  íblu- 
pon ,  p  un  numero  determinado  de  toluciones.  Los  iade* 
ternúnadosy  que  también  fe  llaman /ou/^i ,  pueden  tener  in- 
citas. 

Los  Problemas  determinados  pueden  Ccrjtmples ,  6  iine^i* 
resj  planosj  folidosy  y  furfolidosy  eíto  es,  mas  que  folidos. .  Pro- 
\Acmafimfle  j  o  linear,  es,  el  que  íe  puede  refolver  en  Geo- 
metria  por  la  ihterfeccion  de  dos  lineas  redas,  de  que  íe 
figue  no  poder  tener  mas  que  una  íblucion ,  por  no  poder- 
le cortar  dos,  redas  mas  que  en  un  folo  punto.  Problema  pU- 
m,  és,  el  <juc  no  (e  puede  refolver  en  Geometría  inenos  que 
con  lá  interíeccion  de  dos  circunferencias  de  circulo,  ú  de 
una  circunferencia  de  circulo  ,  y  una  linea  reáa  5  de  que 
fe  colige ,  que  un  Problema  plano  no  puede  tenef  masc^uc 
dos  fomciones,'por  quanto^  ni  dos  circuios  entre  sí ,  ni  un 
circulo ,  y  una  reda,  fe  pueden  cortar  mas  que  en  dos  pun- 
tos. VrobUma  [glido,  es,  el  que  noie  puede  refolvcj:  en  (üeor 
inetria  -menos  que  por  interíeccion  de  una  circunferencia 
de  circulo  ,  y  de  otra  qualquiera  feccion  cónica ;  ó  por  in- 
teríeccion dé  dos  íecciones  cónicas^  de  que  íe  infiere  que 
el  Problema  folido  no  puede  tener^  mas  que  quatro  folu- 
ciones ,  por  no  poderle  cortar  dos  íecciones  cónicas?  mas 
que  en  quatro  puntos.  Problema  fur folido  j  es  y  el  que  no  íe 
puede  reíolver  en  Geometría ,  menos  que  por  doj  lineas 
curvas  de  un  gaiero  mas  elevado  que  las  fecciones  cóni- 
cas ,  como  fon  la  Qjiadratriz ,  la  Ciííbyde,  la  Concoyde,  y 
otras,  cuya  explicación  no  es  para  efte  lugar.  Reíolveré 
aqui  por  Algebra  akunos  Problemas  lineares  ,  y  planos, 
que  aunque  pocos ,  íerán  bailantes  para  que  el  ueometra 
vea  la  methodo  con  que  efta  Arte  Analytica  íe  aplica  á 
la  Geometría^  dexando  los  íolidos  para  otro  lugar  mas  cook* 
veniente. 

PROP. 
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PROP.  n.    Problema. 
Ixplkaíe  la  methodo  del  Analyfi  Geométrica* 

EL  artificio  de  la  Arte  Analytica,  en  las  queftioncs  Geo- 
métricas ,  viene  á  (er  el  miímo  que  en  otras  qualeC- 
quiera ;  pues  como  íe  puede  ver  en  la  mayor  parte  de  las 
que  hemos  reíuelto ,  íe  han  bufcado  en  ellas  las  magnitud- 
des  con  indiferencia  áque.fueílen  cantidades  continuas,  ó 
di(cretas.  Entendida  pues  la  queftion ,  fe  formará  (  fi  fue- 
re menefter  )  fu  mapa ,  en  que  fe  fupondrá  como  hecho ,  y 
conftruido  lo  que  fe  pide.  Hecho  ello ,  fe  pondrán  en  lu- 
gar de  las  lineas  ,  ó  magnitudes  incógnitas ,  las  ultimas  le- 
tras del  Abecedario ;  y  en  lugar  de  las  dadas ,  ó  conocida^ 
íe  íupondrán  las  primeras  :  luego  (e  examinarán  las  con- 
diciones de  la  queftion ,  atendiendo  en  quanto  fiíere  poísi- 
ble  á  uíar  de  proporcionales ,  que  es  el  modo  mejor,  y  mas 
fkcil  para  hallar  fu  refolucion ,  para  lo  qual  fe  hará  comh 
paracion  de  unas  lineas  con  otras  ,  valiendofe  de  los  mo- 
dos de  argüir ,  que  enfeña  Eucfides  en  el  lib.  5.  alternando, 
invirtienáo,  &c.  hafta  hallar  una  igualación  ,  en  que  defpe- 
jando  una  magnitud  incógnita  ,  fe  pueda  exterminar  de  l^ 
otras  igualaciones ,  fiíbítituyendoen  ellas  en  lugar  fuyo  íu 
valor  :  efto  fe  continuará,  hafta  que  quedando  una  fola  in- 
cógnita igual  á  algunas  cantidades  conocidas,  fe  hay  a  halla- 
do la  folucion;  con  éfta  fe  hará  manifíefto  el  modo  de  conC- 
truir  el  Pcoblema ,  y  juntamente  fu  demonftracion ,  todo  lo  * 
tjual  fe  podrá  dar  en  términos  Geométricos,  ocultando  ,  fi 
pareciere ,  el  artificio  con  que  fe  halló ,  que  es  lo  que  juz- 
gan muchos  hicieron  los  mas  (»élébres  Geómetras  de  la  an^ 
tiguedad,para  grangearfe  mayores  aplaufos  con  tan  nobles 
invenciones. 

Los  principios  de  que  ha  de  valerfe  el  Analy  fta  fon  los 
Theoremas  de  los  Elementos  de  Euclides ,  y  otros  de  kt 
Ceometria.  Para  la  refolucion  de  los  Problemas  lineares, 
baftarán  los  del  /i^.i.  ;•  $.  y6.  para  los  planos  ferán  tam- 
bién menefter  los  del  lib.  2.  pero  para  los  íolidos,  y  furfoli- 
dos,  á  mas  de  los  fobredichos  fe  necefsitará  de  muchas  Pro- 
poficioncs  cónicas ;  y  del  conocimiento  ,  y  formación  de 
otras  lineas  curvas,  de  que  fe  tratará  en  fu  lugar. 

PROP. 
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PROP.  ni.  Problema; 
Analjifi  de  los  Problemas  lineares, 

EN  los  problemas  lineares ,  dadas  algunas  lineas ,  íe  buí« 
can  otras*  Linea  dada ,  o  conocida ,  es  la  que  coníla  de 
una  longitud  determinada,  y  conocida;  y  por  coníiguiencc 
es  ia  que  íe  termina  en  puntos  conocidos*  Linea  incógnita^  e$ 
aquella,  cuya  longitud  le  ignora;  y  por  configuiente  íe  ter« 
mma  en  un  punto  no  conocido :  y  hallado  élte,  queda  co^ 
nocida  la  linea. 

En  los  problemas  lineares  la  magnitud  que  fe  bufca^fiemfre  Ji 
fodra  hallar  por  una  tercera^  h  quarta  proporciqnak  y  algunas  ?r- 
cesfin  ellas  y  como  fe  ve  en  las  refolucionesfiguientes. 

QÜESTION  I.  (JÍS.5.) 

Dado  el  femicirculo  ABCD^  j  la  cuerda  BC»  paralela  4diame^ 

tro ,  hallar  en  ella  el  punto  E;por  el  qual  ^fife  tira  del  punto  A, 

la  reSta  AEFyla  parte  AE\fea  igual  a  EC  ',y  la  parte  £B, 

igual  a  la  EF. 

HAyiendo  tirado  las  BG ,  CH,  perpendiculares  al  diá- 
metro ADjferán  las  AG,DH,igualcs  entre  si;y  íe  ha- 
rán ias  íupoíiciones  íiguientes. 

AD-í^a. 
BCJc^b^GH. 
AE^x^EC. 
.Conque  AG,como  también  HD  *^  ^  a —  h-  b.  y  la 

2  2- 

BE,  como  también  fu  igual  GK  -^-b — x,á  quien  fi  fe  aña- 

de  la  AGA  i^—  i,  b.  refultad  la  AK-n.l>  — x  -*■  i 

;.      2         i  l 

a —  ►-  b.  cito  es,  AK-^  h-  a-i-  ^  b— x.  Aísimifmo,  fi  a  la 

2  2  2. 

linea  GHAb. fe  añada  hDH^Jt  a—  i.  b.  refultará  la 

2  2 

GD-0-  K-a-4.    ^-  b.  y  porque  el  quadrado  de  BG,  ü  de 

fu  igual  EK,,es  igual  al  re.¿Uogulo  AGD ,  fef á  el  qúadra* 

do 
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..  •  •  ♦ 

do  de  EK  igual  al  produdo  de  Z  a —  i-  b.por  i  a-*  i 

b.  ftri  pues  EK  quadr.  -H-  i.aa — » JL  bb.  multiplicando 

4  4      , 

acra  i-  a  -k   i-  b— x*^  AK,  por  si  miftnó,  íerá  AK  ,  qua- 

di ad.  -A.  i  aa  -+  ^-  ab — ax-i-   i  bb— bx  -+xx:fiendo  puej 
42  4 

el' triangulo  AKE ,  redangulo  en  K ,  ferán  los  fobrcdichos 

3uadrados  de  AK,  KE,  (47.  i.  Eucl.)  iguales  al  quadra- 
o  de  A£  :    fumados  pues  entrambos  ,   ferá  la  lüma 

í-  aa —  JL  ab— ax — bx-f  xx-OL.xx;y  multiplicándolo  por 

el  denominador  1.  y  ufando  juntamente  de  la  antitheíi^ 
ícrá  aa  -k  ab-n.iax  -+•  ibx;  y  partiéndolo  por  2a  -+  zb, 

ferá  el  quociente  x^  ^¿Tt-l-  y   partiendo    el  numera- 

^  2a.-+2b  ^    ^ 

dor  por  el  denominador ,  ferá  x-í^   í-  a,  efto  es  AE,igual 

2 

al  femidiametro  AI,  y  queda  refuelto  el  problema ,  cuya 
cónftruccion,  y  demonftracion  fe  podra  difponer  en  térmi- 
nos Geométricos ,  cómo  fe  figue^ 

CONSTllUCCION. 

HAgafe  centro  en  A  ^  y  con  el  intervalo  AI,  que  es  ra- 
dio del  femicirculo  ,  deferivafe  el  arco  LE  ,  y  el 
punto  B,  en  que  corta  i  la  cuerda  BC ,  ferá  el  que  fe  pide; 
de  fuerte ,  que  tirando  por  él  la  redia  AEF,  ferá  AE ,  igual 
á  EC ,  y  la  EB ,  igual  a  EF. 

Demmftr.  Tirando  el  radio  IC ,  ferá  paralelo  á  la  AE, 
por  fer  los  ángulos  A ,  I,  iguales,  á  quienes  miden'los  arcos 
Iguales  lE ,  CL) ;  y  fiendo  también  iguales  ^AE ,  AI ,  ferá  ía 
ngura  AICE ,  un  Rhombo :  luego  la  linea  AE,ferá  igual  á 
ECjtambieq  el  valor  del  ángulo  A,  (20.  5.  Eucl.)  es  la  mi-, 
tad  del  arco  FD,  y  fiendo  fu  valor  El,  ó  CD,  ferá  CD,mi-. 
tad  de  FD:  luego  FC,y  CD,  fon  iguales^y  por  configuien- 
te  fon  iguales  FC,  y  AB ;  y  añadiéndoles  el  común  BF,  fe- 

rán 
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rán  los  arcos  AF,  BC,  iguales ;  y  por  configuiente  las  cuer- 
das BC,  AF,  (27-3.  Eucl.)  fon  también  iguales :  luego  qui^ 
tando  a  la  BC,  la  EC ;  y  á  la  AF,  la  AE,  que  fe  han  prooa- 
do  iguales ,  quedarán  ía  £B,  £F,  iguales. 

QJJESTION    n.  (fig.6.) 
^^     Medir  la  altura  inaccejsible  AB^  cotí  un  eff¿y>  Hanoi 

POngafe  horizontalinente  un  efpejo  llano  en  el  punto  O^ 
retireíe  el  que  mide  hafta  que  puefto  en  D,  y  fu  viíta 
eii  E,defcubra  el  remate  A,por  el  ángulo  de  reflexión  ECI>^ 
igual  al  ángulo  de  la  incidencia  ACB ,  como  fe  demueftra 
en  la  Catoptrica.  Pongafe  deípues  el  efpejo  en  un  otro  lu- 
gar F ,  que  efté  en  el  mifmo  plano  horizontal  que  el  pri- 
ípero;y  ambos  en  la  mifma  reda  BG,y  puetto  el  Geómetra 
ea  G,  defcubrirá  fu  vifta  H,  la  extremiaad  A  de  la  torrc^ 
por  el  ángulo  de  reflexión  HFG ,  que  es  igual  al  de  h  inch- 
dencia  AFB :  hecho  efto,  fe  dará  nombre  a  las  lineas  como 
fe  ligue. 

CD^a. 

DE^büi.GR 

CF-^n-c. 

GF-n^. 

AB^x. 
Los  triángulos  ABC,  CDE,  ion  equiangulos,pQr  fer  los 
ángulos  D,  B,  rcdos;  y  los  formados  en  C,  iguales,  por  fer 
de  incidencia ,  y  reflexión :  luego  ferá  b,  a, ::  como  x ,  con 

CB :  luego  por  regla  de  tres ,  ferá  CB  *í^  ^  y  por  confi- 

figuiente  ferá  BF-^c -h- ^  también  en  los  triángulos  ieme- 

b 

jantes  ABF,FGH,es  BF,á  AB,  como  GF,  á  CÍH:  elb  es,c  -^  • 


ax 


^  x ::  d,  b:  luego  el  produdo  de  los  extremos  es  igual  al 

de  los  medios  be  -i-  ax  *P-  dx :  luego  bc^dx — ax ;  y  par-» 

be 
tiendo  por  d  •—  a,  ferá  x^  j-^  De  que  fe  infiere  la  fi- 

guien- 
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guíente  analogía,  d — a,  b::c,x,  íiipuefto,  que  la  fecunda,  j 
tercera  multiplicadas,  y  partido  fu  produdo  por  d— a,  fon 
iguales  a  la  quarta  x  ,  conque  íe  ha  refuelto  el  problema,. 
porque  la  analogía  GF  —  CD,  DE  í:  CF,  AB,  nos  da  á  co« 
riocer  ,  que  para  hallar  la  altura  AB,  fe  ha  de  hallar  una 

Íuarta  proporcional  á  las  tres  magnitudes  GF—CD ,  DEj 

Cmftruccion ,  y  Demonftracm* 

COrtefe  la  GO  igual  a  ÜC ,  y  hallefe  una  quarta  pro- 
porcional a  las  tres  OF,GH ::  CF,  AB.  La  demont 
tracion  es  clara ,  porque  los  triángulos  ABC,  GOH,  fon  íe- 
mejantes:  luego  lera  OG,  á  CB,  como  GH,  á  AB;  y  liendo 
también  femejantes  los  triángulos  FAB,FGH,  ferá  también 
FG,á  FB,  como  GH,  á  AB  :  luego  Ion  proporcionales  FG; 
á  FB,  como  OG,  á  CB  ;y  alternando  ferá  FG ,  á  OG,  co- 
mo FB,  a  CB ;  y  dividiendo  ferá  FO,  á  OG ,  como  FC ,  i 
CB ;  y  otra  vez  alternando  ferá  FO ,  á  FC ,  como  OG ,  i 
CB ;  y  fiendo  OG,  á  CB;  como  GH ,  á  AB ,  ferá  FO,  á  FC, 
como  GH ,  á  AB,  y  alternando,  como  FO,  á  GH,  afsi  FC, 
á  AB ,  que  es  lo  que  fe  havia  de  dcmonftrar. 


QÜESTION    III.    (fig.7.) 


•N 


Dada  la  reSa  AQ ,  dividida  de  qualquiera  fuerte  en  B ,  dividirla 
otra  vex,  con  el  fumo  O,  entre  B^y  C,  quefean  AOy  OC, 

BO ,  pofor dónales. 

SEa  ABrf^a.  AC-TLb.  BC*n-C  que  íbn  conocidas, 
y  la  incógnita  BO  -^  x ;  y  fuponiendo  como  hecho 
loque  íe  pide,  fe  fupondrán  fer  propórcionales»AO ,  i 
OC,  como  OC,  á  BO;  elto  es,  a-f  x,  f— -x ::  f—x,  x:  luego 
componiendo  ferán  proporcionales  a-+  x  -+  f —  x,  eíto  es, 
a-+f,  f— X  ::f,  x:  luego  por  la  frof.  12.  5.  Eucl.  la  fiíma  de 
los  antecedentes  a  -+  2  t ,  tiene  con  la  fuma  de  los  confe* 
quentes  t-^x-+-  x,  que  es  f^  la  mifma  razón  que  f,  con  x;  y 
quedando  la  incógnita  x,  íbla  en  el  ultimo  termino ,  queda 
refuelto  el  problema. 


CONS^ 
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CONSTRUCCIÓN- 

Añadafe  á  la  AC ,  tn  derechura  la  CQ^,  igual  á  BC ,  y 
hallefe  á  las  AQ^,  BC ,  una  tercera  proporcional ;  y 
etfa  lera  la  BO,  que  fe  pide;  y  aísi  digo  ,  que  lerán  propor- 
cionales AO,  OC,  BO. 

Demonfir.  Por  fer  AQ^  BC,  como  BC ,  á  BO,  por  confl 
truccion  ,  iferá  AQ^,  menos  BC  ,  á  BC ;  como  BC ,  menos 
BO,  á  EO ;  efto  es ,  como  AC,  á  BC;  aísi  OC,  a  BO;  y  al- 
ternando, como  AC,  a  OC;  alsi  BC,  á  BO :  y  dividiendo, 
como  AC,  menos  OC,  á  OC ;  afsi  BC,  menos  BO  ,  á  BO; 
eílo  es ,  como  AO ,  a  OC ;  aísi  OC,  á  BO,  que  es  lo  que  íc 
havia  de  demonltran 

El  mifmo  problema  íc  puede  proponer  en  la  forma  íi- 
guiente :  Hallar  tres  relias  proporcionales ,  tales^  que  la  fuma  de 
la  p'imera ,  j  fegunia  fea  igual  a  la  linea  b\j  la  fuma  de  lafe-- 
gundayj  tercera  fea  igual  a  la  linea  /,que  fe  refolverá  en  la  for- 
ma dicha. 

QJJESTION    IV.   (jíg.70 

Bada  la  reSa  HN ,  dividida  en  los  puntos  I,  M,  de  qualquieré$ 

manera  „  dividirla  otra  vez,  con  un  punto  O,  entre  L,  M, 

de  tal  fuerte^  que  fean  proporcionales  HOy  a  OAÍ , 

como  ON,  aW* 

Supongo  fea  HL-H-a,  LM^b,  MN^d,  HN^^c, 
y  la  LO  -^  X ;  y  fuponiendo  ya  como  hecho ,  y  con- 
cedicio  lo  que  íe  pide,  ferán  proporcionales  a-4-  x  b,  —  x  :: 
b — X  -#d,  X :  luego  componiendo ,  ferá  a  -t-b,  b— rxr.b-í-d, 
x;  y  alternando  leran  proporcionales  ai^b,b-h  d::b  —  x, 
X ,  donde  ya  fe  ve  claramente ,  que  para  refoiveríc  el  pro- 
blema .,  fe  ha  de  dividir  la  LM ,  en  O ,  en  dos  partes  que 
tengan  la  miíma  razón  que  HM ,  á  LN. 

Conjlruccion ,  j  Demonfir  aápn* 

DIvidafe  (lo.ó.EucL)  la  reda  LM,  en  O, en  dos  í^- 
m^tos  proporcionales  con  HM,LN ,  de  lücrte ,  que 
lean  HM ,  á  LN ,  como  OM,  á  LO :  y  ferán  proporciona- 

•  les 
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les  alternando  HM,  OM ::  LN,  LO :  luego  ¡dividiendo ,  fe- 
rán  proporcionales  HO,  áOM>  como  ON,  á  LO ,  que  es 
lo  que  fe  pide. 

El  moao  con  que  hemos  refuelto  eftds  dJI  ultimas  queftiones^ 
confifte  en  ufar  de  los  medios  de  argüir  en  los  proforcionales ,  baf- 
ea llegar  a  excluir  la  magnitud  incógnita^  oponerla  enterminosy 
que  fuedan  determinar  Ju  valor  los  proforcionales  conocidos^  que  es 
fubjtancidmente  la  methodo  con  que  D»  Antonio  Hugo  refuelve  las 
Jbbredichas  ^j  otras  muchas  quejtiones  en  fu  Analjfi  Geométrica^ 
aunque  la  diffoficion  fea  diferente.  Siempre  pues  que  el  Problema 
fuere  de  proporcionales  ,  o  je  pudiere  reducir  %elbs^  fe  fodrarefol- 
ver  con  el  mifmo  efiilo ,  fin  llegar  a  formar  igualacwn  ;  pero 
fi  fe  quifiere  obfervar  el  ejtilo  ordinario ,  fe  hará  la  refolucion ,  co- 
mo en  la  quejiionfegunda  i  Jipara  que  mas  fácilmente  fe  compre- 
henda^  refoívere  fegun  e fie  la  mifma  quefiion^.  que  acabamos  de 
refolver. 

Hecho  el  planteo  de  la  queítion  como  antes  en  la  fig.  7. 
íe  fupone,  fon  proporcionales  a  h-x.  b-x :;  b-x  -+d.x :  lúe- 
go. componiendo  ,  lo  ferán  también  a-^b,  b-x::  b«H-d.x: 
luego  el  producto  de  los  extremos ,  ferá  igual  al  de  los  me<- 
dios,  efto  esj  bb  -^-  bd  -•  xb  -  xd-^ax-f  bx ;  y  por  antithe- 
íi,  bb  -h  bd'^ax  -+  xd  -f  ibx;  y  partiéndola  todo  por  a  -^-d 

,     ^   .  bb  -4.  bd  .  ,  ,  .   , 

-v  ib ,  lera  -«  --l  --  -?  J^  x :  luego  pcM:  la  razón  dada  en 

la  queftion  2.  fon  proporcionales  a  -4-  d  m-  2b.  b-n-d ::  b.  x: 
luego  dividiendo,  lera  a-n-d-Mb  -  d  -b.  con  b-*-d ::  coma 
b  —  X,  con  X,  elto  es,  a  -h-  b,  con  b  -h-  d:  como  b-x,  con  x, 
que  es  lo  que  le  halló  antes.  Efte  ferá  el  eftilo  que  regular- 
mente íeguiremos ,  jpor  íer  el  que  hafta  aqui  hemos  guar- 
dado en  las  demás  reíoluciones. 

Las  queftiones  figuientes  ^  y  otras  femejantes  y  ferefuelvencon 
fuma  facilidad  por  las  reglas  ordinarias ,  por  proponer  fe  gn  terne-- 
nos  numéricos. 


TomoU.  X  QJJES- 
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QÜESTION     V. 

Su  m  tfiangub  reétangulo ,  dada  U  difertncta  de  los  lados ,  que 
forman  el  ángulo  reSojj  la  fuma  del  lado  menor  con  la 
hjfothenufay  hallar  los  tres  lados. 

EN  un  triangulo  redangulo ,  los  lados  que  forman  el 
ángulo  recto  fe  diferencian  en  40^  y  la  iüma  del  lado 
menor,  y  la  hypothenuia  es  320.  Pidefe  la  magnitud  de 
cada  lado. 

Supongo  fea  el  lado  menor  z,  el  mayor  (era  z  -f*  40.  y  la 
hypothenuia  fcrá  }20  — z:  fiendo  pues  (47.  i.  Euclid.)  el 
quadrado  de  la  hypothjenufa  igual  a  los  cuadrados  de  los 
lados,  fe  formarán  dichos  ^quadrados :  el  quadrado  de  z 
es  zz,  el  quadrado  de  z  -+-  40.  es  zz  -+  8oz  -+  1600.  la  fuma 
de  entrambos  es  2zz  -+  8oz  h-  1600.  igual  al  quadrado  de 
la  hypothenuia,  que  es  102400  —  640Z  -+  zz:  conque  es  Ja 
igualación  2zz  -+  8oz  -^  1600  -^  102400  —  640Z  -f  zz;y 

Eor  antitheíi  zz  -+  720.  z*^  100800.  Reíiiehaefta  igua- 
icion  por  las  reglas  ordinarias ,  fe  halla  el  lado  menor 
2-^  120*  el  otro  lado  2  -h-  40-O- 160.  y  la  hypothenuia 

JIO— «Z*^200« 

QUE ST ION  VL    (jí¿.8.) 

En  el  triangulo  MtíO ,  el  lado  máximo  MO ,  eszi.  el  lado  MM, 

es  10.  j  el  lado  NO,  fi  1 5.  fiesi  pidefe  quantos  tengan 

los  fegmentos  MPy  POj  que  forma  el 

ferfenáculo. 

LA  incógnita  MP  fea  y  ^  y  fiendo  toda  la  MO  21.  ícra 
PO  21  —  y;  y  por  1er  el  quadrado  de  MN  igual  á  los 
quadrados  de  NlP,  PN ;  y  el  quadrado  de  NO ,  fea  igual  á 
los  quadradQS  de  NP ,  PO  ,  ii  de  400.  que  es  el  quadrado 
de  MN ,  fe  quita  yy ,  quadrado  de  MP,  la  refta  4P0  —  yy, 
ferá  el  quadrado  del  perpendiculo  NP.  Alsimiímo,  fi44i 
— 42y  -f  yy,  que  es  el  quadrado  de  PO,  fe  quitan  de  169. 
que  es  el  quadrado  de  NO ,  rcftarán42y — 272-— yy,qu« 
es  también  el  quadrado  del  perpendiculo  NP :  luego  ten- 
go efta  igualación  400^— yy  -A- 4zy — 272— yy;  y  por  an- 

ti- 


E 


tithcfi  fcrá  672  -^  427 :  luego  16  -^y :  conque  es  el  fec- 
mentó  mayor  MP  16.  y  el  menor  PO*,  cjue  era  zi — ^y^fc^ 
rá  5.y  íeha  conocido  también  el  perpendículo  NP  12-. 

JQIÜESTIÓN    Vn. 

Bn  untriangulo  reHangulo  la  hypoíhenufa  tiene  52.  palmosyjflos 
lados  tienen  lo  rascón  de  ^.  con  iz.  pidefe  de  quantas 

palmos  fea  (ada  lado* 

EL  lado  menor  íea  5t ,  y  el  mayor  i2t ,  fiís  quadrados 
ion  2  5tt,  I44tt,  íumados  fon  léptt,  igualfss  al  quadra- 
dode  la  hypothenufa  :  luego  ié9tt-^2704,  y  partiendo 
)or  169.  es  el  quociente  16  -n-  tt:  Juego  4  -f^  t :  conque  el 
ado  menor  5.t«^  20.  y  el  maypr  121*^.  48.  La  prueba  es^ 
que  los  quadrados  400.  2304.  de  los  lados  iba  iguales  í 
Z704»  quadrado  de  la  hy pothenuía« 

QUESTION    Vin.    (Jig-9.) 

Bl  lado  AC  del  triangulo  reüangulo  ABC  y  es  de  i^.  pies  y  la  fu*: 
ma  de  los  otros  dos  esj$.  pies:  pidefe  quantos  tengan    . 
.    los  lados  CBy  AB. 

SEa  BC-^y,  y.íerá  AB^75  — .y ;  el  quadrado  de 
AB  es  5625  — » 1 5oy  -*■  VV  5  ^1  quadrado  de  AC  es 
225.  la  fuma  de  entrambos  es  5850-^  i5oy  -+yy  >  elqua* 
drado  de  la  hypothenufa  BC,  es  yy  :  luego  tengo  la  igua-7 
lacion  yy  -n-  5850  —  i5oy  -h-  yy;y  por  Antithefi  es  i  yoy 
"^  5850.  y  partiendo  por  1 50.es  y.r^  59,  conque  la  hypo- 
thcnuía  BC  es  J9.  luego  el  lado  AB«^75  —  y^j6.  pies. 

QJUESTION    IX.  . 

é 
,  /  (  .    *  j  •  - 

Al  lado  majar  de  un  paralelogrdmo>re¿langulo  le  faltan  tres  paU 

mos  parafer  doblado  del  menor;  la  orea  es  209.  palmos 

quadrados:  pidefe  la  cantidad  de 

cada  lado» 


s 


Ea  el  lado  menor  v  ,  el  mayor  fcrá  2y  —  5.  el  produc- 
to de  «xtramhp^  es  2yv  -—  jv  rOf.  209.  luego  vv 

X2  ^-^ 
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,^^  Á-y  Sh  iQ^  *-  :  rdhdta  cfti  igualación  por  las  reglas 


«^  k  <  •       ' 


generales ,  fe  halla  el  lado  menor  v  «A*  1 1.  y  el  mayor  i  v- 
^  QJJESTION    X. 


# 


Vada  la  área  de  un  faraleUgramo  reSdngiih  ^  jU  razsn  de  fus 

léukjy-balUr  los  lados. 

HAy  un  huerto ,  cuya  área  es  588.  varas  quadradas^ 
la  longitud  a  la  lanitud  es  como  4.  á  3.  pideíe,  quan- 
ta  fea  la  longitud,  y  la  latitud.  Sea  el  lado  mayor  4X ,  y  el 
menor  ;x ,  multiplicados  entre  si  dan  el  produdo ,  ó  área 
I2xx-í^  j88.  luego  XX ^49.  luego  x«^  7.  es  pues  el  lado 
mayor  28.  y  elmenorii.  que  multiplicados  dan  la  área 

588. 

QJJESTION    XI. 

En  un  paraleUgramo  reSangulo ,  la  fuma  de  los  quadrados  de  los 

lados ^que  forman  el  ángulo  reSo^  es  1250.  falmosy  el  producid 

de  los  mijmos  lados  es  5  27.  f  almos:  fidefe  la 

magnitud  de  cada  lado. 

Supongo ,  que  un  lado  íea  x  ,  y  el  otro  y ,  fu  produfto 
íeráxy-0»527.  y  partiéndolo  todo  por  y,  para  que 

527 
fc  defaparezca  la  X ,  feráxA  ¿-A    y  íiibttituyendo  eftc 

valor  en  lugar  de  x ,  ferán  los  dos  números ,  el  uno  y  9  y  d 

527  ■  '     277720 

Otro  -i  ^  fus  quadrados  fon  y  y  1-  í-  ^  cuya  fuma  ,  fe- 

gun  la  propueíta ,  es  1250.  luego  tengo  lá  igualación ,  aue 

quitado  el  quebrado  es  277729  ^  ^M^yy  --*y4*  y  «*í- 
pueitos  fus  términos,  para  relolverla  tegun  nudlras  reglas 
es  y4.*  — ^  iijoyy. *  -»-  277729 si. ©•  y  hecha  fu rcfolu- 
eion  ,  fe  hallará  y -A- 17.  y.  partiendo-  527.  por  17.  íerá 
ilSu  j  i.  ion  pues  los  lados  que  íe  piden  17*  3 1.  <^ 

OyES- 
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QPESTION    XÍI. 

VnfaraleUptpedo  tiene  3;  75.  falmosdeareá^  yfuMtuu^lonh 
gitud  4efu  bafuy  y  lapitud  de  U  mifina^  tienen  fju^on 
.    Jefqtfialtera:  pidenfe  fus  determinadas 

dintenfiqnfs.  -.         -* 

PAra  evitar  quebrados ,  íea  la  altura  py ,  la  íongiííií 
éy  ^  y  la  latitud  jff :  ínultiplií^an^ola  longitua  ppr 
la  latitud  ,  refulta  ía  bafa  2.4yy  :  multiplicando  eíla  bala 
por  la  altura  ^  fale  la  ar^a  del.  par^lelcpipcdo  2i6yj»n- 
5575.  partiendo   por   ii6.    es  ef  quociente  yj  -^••15 

-^-j  cuya,  raíz  cubicíi  es  z  -^  es  pues  y  A  z  -^  luego   jy* 

I  '.'.'.• 

•ft    zz   —  que  es  la  altur^ ;  6y  *Q|  14,  Ipngitud  de  la  ba» 

la  í  4y  Á  lo^^'íu  latitud. 

QJJESTION  .Xin. 

lii  oxea  de  un  paralelepipedo  reítangulo  es  1468.  los  lados  deU 
;.  bafa  tienen  raz4>n  fefquialtera,  y  U  alturs.es  tripla  del  ladit 
mayor:  pide  fe  la  cantidad  de  los  lados  déla 
bafa^y  de  la  altura^ 

L  Os  Jados  dfc  la  bala  fean  el  mayor  3y,  yel  menor  zv, 
y  la  altura  fcrá  '9V  :  multiplicando  los  lados  de  la 
b^ua ,  fe  halla  íer  h  bafa  6yv  »>  .<)V.^  multiplicada  por  la  al- 
tura, da  la  íolidéz  del  paralelepip^edo  ^4V}  -O- 14^8.  y 
partiendo  por  54.  fale  vj  ^A.  2,7.  y  facanoo  la  raiz  cubica, 
es  V-0-3.  luego  el  lado  mayor  es  jv  -0-^.  el  lado  menor 
z V -O- 6.  y  la  ajtura  9V  ^  Z7, 

<5jJESTioN  jay.  (jij.io.) 

La  reña  DB ,  perpendicular  al  diámetro  AC ,  confia  de  8.  pes ,  j 
el  diámetro  de  zo.  pide  fe  de  quantos  confien  los 

fermentos  ABj  se. 

COmo  laD3.,  fea  media  proporcional  entre  los  íeg^ 
memos  A]^  JíC,  (CoroL  de  «  prop. i  z.  6.  tfuL)  fera 

ú 
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el  produdo  de  éftos  igual  al  quadrado  deDB/EucLiy.^.) 
que  es  6a.  coníifte  pnes  la  refolucion  del"  Problema  en  di- 
vidir el  aiametro  AC ,  ó  el  numero  lo.  en  dos  partes  ,  que 
multiplicadas  hagan  64.  Sea  pues  la  menor  x ,  la  mayor  .20. 
—  X  :  multiplicando  la  una  por  la  otra  y  fale  el  produelo 
20X  —  XX  ^^  64.  refuelta  ella  igualación ,  íegun  el  eílilo 
prdinarip,  dáx-^  4.  íegmento  menor  BC,yferá  20  — 
X  ^  16I  Tegmento  mayor  AB  r  de  eftá  manera  fe  reíblve- 
íán  innumerables  queftiones  íemejahtes. 

QTJESTION    XV.Xfig.ii.) 

Satlar  dentro  dddnguUdado  ABC  y  Hpkntp  É  y  fot  el  qualj  j 

pr  los  f  untos  Ay  Dyjiados  en  la  linea  AB ,  tirando  las  redas  AElfy 

DEC ,  quede  cortada  la  reSa  CE ,  en  dos  fegmentos 

FByTCy  iguales. 

Suponiendo'  la  queftion  conrío  refuelta ,  (e  tirará  k  EH, 
paralela  á  AB;  y  la  EG,  paralela  á  BC  >  y  fe  hará  la  fu- 
poíicion  íiguiente. 

AB^a. 

DB^b. 

BG^x-n-EH. 

EG^^HB. 
De  lo  dichofe  figue  fer  AG  ^^  a  —  x ;  y  fí  fe  toma  la 
AI,  igual  á  AB,  afsi  como  CF  ,  íe  íuponc  igual  á  FB ;  tira- 
da lalC ,  ferán  AF,  IC ,  paralelas.  Efto  lupuefto  ,  en  los 
trian^gulos  íemejantes  AGE,   ABF,  fon  proporcionales 

a— x.a::y.BFi  luego  BpJX  JÍV,  J^CP  :  luego  BC>^ 
lay  a-— X 

^        y  quitando  de  aquí  la  BH  ^^  y.  fe  tendrá  CH 


1-^  -^  y.  que  reduciéndolo  todo  i  quebrado,multiplican- 

do  la  y,  por  el  denominador , .  ferá  CH  -^  2^  "¿2^.  Tam- 
'"  .  a — ^x 

bien  en  los  triángulos  femejantes  CHE ,  •  GBD ,  fon  pro- 
pordonales  CD,  á  CE,  como  DB  ,  á  EH ;  y  fiendo  DI ,  i 
AI,  ó  AB,  comóCD,  a  CE,  ferán  proporcionales  DI,  i 
AB,comoCD>á^E;y  tambienDI,áAB,  comoDB,á 

EH; 
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EH ;  y  alternando,  como  DI,  a  DB,  afti  AB ,  á  EH  5  efto  es, 

ab 
como  2a  —  b»  con  b::  aísi  a.  con  x.  luego  x  4X  n..^  •  Que^ 

da  pues  determinada  la  x  ,  y  por  configuiente  el  punto  G, 
por  quien  fe  ha  de  tirar  la  paralela  GL ;  pero  por  quedar  la 
y  indeterminada ,  no  es  determinada  la  diñancia  ;  y  afsi^ 

Sialquiera  punto,  que  íe  íeñale  en  la  parialela  GL,  relblve- 
la  queítion^  y  ferála  conftruccion  como  fe  iigue. 

coNSTRücaojsr. 

• 

HA  viendo  alargado  el  lado  AB,  haíta  I ,  de  fuerte,  que 
AI,  fea  igual  á  AB ,  baílele  una  quarta  proporcional 
i  las  tres  lineas  DI ,  BD ,  AB ,  que  íerá  BG 1  por  el  punto 
G,  le  tirará  la  GL,  paralela  k  BC,  y  qualquiera  punto  ,  to- 
mado á  diícrecion  en  Ja  GL,  como  por  exemplo  E ,  íerá  tal, 
que  tirando  por  él,  defde  los  puntos  dados  A  ,  D ,  las  reftas 
AEF,  DEC,  ferá  la  BF,  igual  a  CF. 

Demoñjlr»  Tirada  la  recta  CI ,  y  por  el  punto  E,  la  EH, 
paralela  á  AB ,  fe  conliderará  ,  que  fupuefto  que  por  la 
conftruccion  fon  proporcionales  DI,  DB ;:  AB ,  BG ,  íi  en 
lugar  de  los  últimos  términos  AB,BG,  ó  AB,HE,  fe  fubfti- 
tuyen  los  dos  BF,  HF,  que  tienen  la  mifma  razón  Dor  la  fi- 
militud  de  los  triángulos  ABF ,  EHF,  refultará  efta  nueva 
Analogía  DI,  DB ::  BF ,  HF :  lueeo  componiendo,  ferá  BI, 
DB ::  BF -4.  HF,  HF;  ^ 

Efto  fupuefto ,  en  los  triángulos  íemejantes  ABF,  EHF, 
fon  proporcionales  AB,EH;  ó  AI;BG::  BF,  HF:  luego  com- 
poniendo, ferá  AI  -*•  BG,BG::  BF  •+  HF,HF ;  y  fi  en  lugar 
de  los  dos  últimos  términos  BF  -<■  HF,  HF,  fe  íubíticuyen 
los  dos,  BI,  BD ,  que  como  antes  vimos ,  tienen  la  mil'ma 
razón,  ferán  proporcionales  AI  -+  BG,BG::  B1,BD ;  y  per- 
mutando AI  -+  BG,  BI::  BG,  BD,y  dividiendo  fera  AG, 
Bí::GD,BD;  y  fi  enlujgar  deeftos  dos  últimos  términos 
GD ,  BD ,  fe  ponen  los  dos  GE  ^  BC,  que  tienen  la  mifma 
razón,  por  la  ümilitud  de  los  triángulos  EGD,  CBD,  ferán 
proporcionales  AG,  BI ::  GE,  BC,  lo  que  manifiefta  fcr  fe- 
enejantes  los  dos  triángulos  EGA,  CBI ;  y  por  coníiguiente 

la 
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la  re&SL  AF  ,  es  paralela  á  la  CI ;  y  los  triángulos  FBA, 
CBl ,  fon  ícmejaiftes :  luego  fiendo  por  conftruccion  la  AB, 
íguaHla  AI,  ferá  umbieu  la  BF ,  igual  álaFC ,  que  es  lo 
que  fe  havia  de  demonftrar, 

PROP.  IV.  Problema. 
Analjfi  de  los  ProUemas  fíanos* 

QJ7ESTION    XVI.  (¿12.) 

Vado  el  femicirculo  ABC ,  jUBD  ^  ferpe^icuUr  al  diámetro  y 

mar  de  la  extremidad  A ,  del  diámetro  la  cuerda  AEy  de  fuerte ^ 

que  taparte  £F,  comprehendida  ehtre  la  circunferenciOy 

j  echa  perpendicular  ,  fea  igual  a  la 

linea  dada  AO. 

HAyiendo  tirado  del  punto  E ,  la  EK,  perpendicular  al 
diámetro,  y  las  cuerdas  AB,  CE,  BC,  fe  íupondrá 

AO^a^iíFE. 
ADAb. 
AC^nud. 
AF  ^  X. 
De  que  fe  infiere  fer  AE  -A-  x  -*•  a;  y  fiendo  los  trián- 
gulos ABC,  ABD,  femejances,  fon  proporcionales  AC,AB, 
AD ,  efto  es,  d.  AB,  b:  luego  AB  «A.  y*  bd  :  también  en  los 
triángulos  femejantes  AlJF  ,  AKE ,  fon  proporcionales 
AF, AD::  AE,AK ;  efto  es,  x.  b ::  x  -*-  a.  AK:  luego  AK  -n. 

H—  ^ .  Afiimifino  en  los  triángulos  femejantes  AEC, 

AEK,  fon  proporcionales  AC,  AE ::  AE ,  AK ,  efto  es ,  d. 

x^  a::  x-4.  a.  AK  ;  conque AK*^^JL:;*'Í:fí  :!Í?:yconi. 

d 

parando  los  dos  valores  hallados  de  AK ,  ferá  ÍÍJ^  J¿? 

,—4  «O-  ...-^  ^;y  quitados  los  quebrados,  fcri  xj.  -*- 

aaxx  -4-  aax  —  bdx  —  abd  «A.  o.  y  partiendo  eíta  igualación 
por  X  -+a,  fe  tendrá  efta  otra  igualación  xx  -+  ax  — bd  -n.  o. 
la  qual  tiene  dos  raices  una*  politiva ,  que  es  x ,  y  otra  ne- 

ga- 


h 


f 


I. 


I- 


^ 
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i 
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que  es  X  -+•  a,  cuya  fuma  es  ix  -+  a,  y  la  íemifuma 

^  a:  quedará  pues  refuelta  la  queftion,  formando 

vi 

a  compuefta  de  la  incógnita  2.  y  de  »^  a ,'  lo  que  fe 

jirá  haciendo  un  triangulo  rediangulo  ,  que  tenga 
.  lado  la  AB  Af  Y.  bd:  -^  Y*  (xx  -+  xa.)  y  por  otro 

1  a;  porque  con  eño  (era  la  fuma  de  eftos  dos  qua- 

I 

s  XX  H-  xa  -t-  »-  a,  igual  al  quadrado  de  la  hy pothe* 

cuya  raíz  X  ^'J,  a,  kú  labypothenufa5  ó  linea  que 
sa.  z 

CONSTRUCCIÓN.  ' 

.  ^olonguefe  la  linea  CB,  haftaquela  BG,  fea  igual  J 

la  mitad  déla  linea  dada  AO ,  por  el  punto  G ;  tircíe 

ata  AH ,  larga  á  diícrecipn  :  del  punto  G,  con  el  radio 

,  hagafe  el  arco  HBI ,  que  cortará  a  la  AH ,  en  los  dos 

tos  I,  H,  que  determinan  las  dos  raices  de  la  igualación  , 

H-  ax  ^ —  bd*n-o.  la  x,  es  igual  ala  Áfe  y  ;defcriviendo  con 

el  arcoIF  ,  queda  determinado  el  punto  F  ,  defuerte^ 

?  tirando  por  F ,  la  AE ,  ferá  la  FE  ,  igual  á  la  dada  AO, 

nraraiz  es  AH ,  ola  x  -♦•  a ;  y  defcriviendodefde  A,  el 

o  HE,  dará  en  la  periferia  el  punto  E  ,  y  tirando  la  AE, 

a  la  FE ,  como  antes  igual  á  AO. 

I>monftr.  En  el  quadrilatero  I5FEC  ,  los  ángulos  opuef. 

«  p,  E,  ion  reStos :  luego  (22. 3.  Eucl. )  fe  puede  fuponer 

lento  en  un  circulo  :  luego  f  56. 3.  Eiicl.  )  el  refiangulo 

•AF,ferá  igual  redanguloCAu,  ó  al  quadrado  deAB, 

giial  a  dualquiera  de  ellos ;  y  fiendo  la  AB ,  tangente  del 

^]    ui     ^^>  ^  16.5.EUC). )  ferá  fu  quadrado  igual  al  reálan- 

S*^^  HAI:  ( 36. 3.Eucl. )  luego eí  reclan.gulo  EAF ,  es  igual 

A  T  r  N^?^^'^  HAI  >  y.íiendo  por  cpníiruccion  AF ,  igual  á 

AMerá  hA,  igual  á  HA ;  y  por  cpnfiguiente£F  ,  a  HI ,  ó 

^'  <lue  es  lo  que  aqui  fe  haviade  demonílrar.    . 

ES- 
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ESCOLIO. 

HEniüs  ufad»  de  la  linea  AH ,  que  corm  dixe ,  es  la  raiz»  ne^ 
gativa ,  como  fifuejfe  fefiúva ,  for  fermitirlo  afst  el  Pro- 
blema ;  mas  fodiamos  ufar  de  ella  como  negativa  y  ferficionandé 
la  íinunferencia  AEC ,  jf  frolongarulo  la  perpendicular  BD  y  ícia 
baxoij  juntasnente  continuando  la  periferia  HE  ,  comjue  cattaria 
a  la  del  circulo  en  otro  punto  y  a  quien  tirando  de  fie  A  y  una  reüa^ 
el  fermento  comprehendido  éntrela  perpendicular  BDy  prolongada^ 
y  la  periferia, feria  también  igual  a  la  dada  AO0  La  réfolmon  á$ 
efie  Problemay  es  de  Oz^anam  en  fu  Diccionario  y  i  ideageneral  de 
tas  Matbematicas  yfoL  ji» 

QÜESTION  XVII.  (jig.  II.) 

Bel  punto  A  y  dado  fuera  del  circulo  BDC  y  cuyo  centro  es  E,  tirm 
una  reha  ÁC  ydefuertey  que  la  cuerda  BCy  fea  igual  a 

una  reíla  dada  AO. 

Tirada  del  punto  A ,  dado,  la  tangente  AD ,  fe  fupoft- 
drá 

AO^a^BC. 
AD^b. 
AC  -^  X. 
Y  por  configuiente  ferá  AB  -^  x — a ;  y  fiendo  ( ?6.  j* 
Eucl.  )  el  rectángulo  CAB ,  igual  al  quadrado  AD )  fe  ten- 
drá la  igualación  íiguiente  :  xx  — -  ax  ^n,  bb,  de  c^ue  fe  infie- 
re la  figuiente  conftruccion ,  como  en  la  queftion  antece- 
dente. 

CONSTRUCCIÓN. 

T^El  punto  dado  A ,  tirefe  la  tangente  AD;  y  del  cea- 
tiJ  tro  E,  por  el  punto  D ,  del  contado ,  la  reda  EDF; 
defuerte,  queDF,  fea  igual  á  la  mitad  de  la  linea  dada 
AO.  Defcnvafe  del  centro  F,  por  el  punto  D,  una  circun- 
ferencia de  circulo  GDH  ,  que  cortará  á  la  re¿b  AF  ,  en 
los  puntos  G ,  H,  con  lo  qual  quedarán  determinadas  las 
AH,  AG  ,  y  qualquiera  de  ellas  reíblverá  la  quettion:  tirc- 
^  fe  pues  con  la  diftancia  AH ,  el  arco  HC ,  que  cortará  la 
periferia  del  circulo  dada  énC :  tirefe  la  reaa^  AC»  y  la 

cucr- 
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cuerda  6C ,  íerá  igual  ái  la  linea  dada  AO. 

Demonjtr.  Por  fer  la  AD,  tangente  del  circulo  BDC,  es 
i(  56.  3.  Eucl.)  el  redangulo  CAB ,  igual  al  quadrado  de 
AD ;  y  fiendo  la  mifma  AD,  tangente  del  circulo  GDH, 
ferá  el  reéiangulo  HAG  ,  igual  al  quadrado  de  AD:  luego 
los  redangülos  CAB ,  HAG ,  fon  iguales  ;  y  íiendofus  ai-« 
turas  AC,  AH,  iguales,  lo  íerín  también  íiis  bafas  AB,  AG, 
que  quitadas  de  las  AC ,  AH ,  ferán  los  refiduos  GH ,  BCj 
iguales;  y  fiendo  GH,  por  conftrucciorí  igual  i  AO ,  ó  du- 
pla de  FD,  mitad  de  AO ,  ferá  BC,  igual  á  AO. 

La  otra  linea  AG^  tatnbim  da  d  punto  E,  défiriviendo  con  illa 
ti  arco'  GB^for  quien  tirada  la  ABCyfe  confeguiri  lo  miftm. 

QJJESTION    XVni.    (fe  14.) 

£ff  un  femicirculü  dado  infcrivir  un  quadrado. 

Süpongaft  ya  infcrito  el  quadrado  SQPR  ,  en  el  femi- 
circulo  MQN ,  y  del  centro  O ,  tirefe  el  radio  OP  ;  y 
ÍUpongafe  OP  ^^  a  ,  OR  -^x .  Siendo  pues  la  SQ^  RP^ 
iguales ,  por  íer  lados  del  quisidrado  ,  diítarán  igualmente 
del  centro  O:  ( 14. 5. Eucl. )  luego  las  OR^  OS,  ion  iguales: 
luego  la  OR ,  es  mitad  de  la  RP ;  fiendo  pues  OK-^x, 
ferá  RP»^  2x;  y  por  la  47.  i.Eucl.  ferá  x:x  -4.  4XX,  elto  cs^ 
5xx-n-aa  ,  de  que  fe  infiere  la  figuiente 

CONSTRUCCIÓN. 

COmo  el  quadrado  de  OP  ,  ú,  de  ON ,  fea  quintuplo 
del  quadrado  de  OR,  hallando  una.  media  propor- 
cional entre  ON,  y  la  quinta  parte  de  la  mifma  ON,  efla 
ferá  la  ÓR ;  y  cortando  fu  igual  OS ,  le  levantarán  las  per- 
pendiculares SQ  ,  RP  ,  y  juntando  la  QP ,  digo ,  quedará 
{brmado  el  quadrado. 

Demonjlr.  El  quadrado  de  OR  ,  por  conftruccion  ,  es 
igual  al  redangulo  de  ON ,  y  de  fu  quinta  parte  :  luego 
cinco  quadrados  de  CMl,  fon  iguales  a.  cinco  de  los  fobre- 
dichos*  peótangulos ,  que  hacen  juftamente  d  quadrado  de 
ON ,  ó  OP  5  nendo  pueí  él  quadrado  de  OP ,  igual  a  cin- 
cé  quadrados  de  OR;  y  el  núímQ  cuadrado  de  OP,  fien- 

'  do 


33 i  Trat.V.  Pei^  Alcbb.ó  Ai^TB  Analyt. 
do(47.i«£ucl.)  igual  al  quadrado  de  OR,  y  al  quadrado 
de  KP ,  ferán  eítos  dos  quadrados  iguales  a  cinco  quadra- 
dos  de  OR:  luego  el  quadrado  de  KP ,  es  quadruplo  del 
quadrado  de  OR:  luego  fu  lado  RP,  es  duplo  de  OK:  lue- 
go es  igual  á  SR»  como  también  SQ^  luego  SPQVL,  es  qua- 
dorado* 

PROP.  V.  Problema. 

Máljfi  de  los  ?robUmas  indeterminados^  i  lQíAt$. 

PTioblema  indeterminado ,  o  local ,  es  el  que  admite  infinitas 
foluciones  diferentes;  de  fuerte,  que  el  punto  que  pue- 
de refolver  el  Problema  Geométrico ,  le  puede  indiferente- 
mente efcoger  dentro  de  una  cierta  extenlion,  ó  magnitud, 
llamada  lugar  Geométrico ,  por  quanto  qualquiersi  de  fus  in< 
finitos  puntos  puede  reíblver  el  Problema*  Llamafe  Proble^ 
ma  local ,  por  determinar  íblamente  el  lugar  dentro  de  cu- 
yos términos  fe  ccMitienen  las  infinitas.refpueftas  ;  como  fe 
vio  en  la  queftion  i  j.cuya  Analyfi  Iblo  determinó  la  para- 
lela GL,  por  lugar  Geométrico,  fin  poder  determinar  ea 
-el}a  un  punto  mas  que  otro  para  la  íbíucion ;  y  aísi ,  quai- 
quiera  de  ellos  la  puede  dar  indiferentemente. 

El  Problema  indeterminado^  i /ow/ ,  puede  también  íer 
fimple^  plano,  filidfi,  xifurfolido.  Quando  el  punto  que  puede 
refolverle  éftá  en  una  linea  recia,  el  problema  ferá  ¡imfle^ 
ó  linear  :  quando  en  la  circunferencia  de  un  circulo ,  lera 
el  problema  plano :  quando  en  la  circunferencia  de  una 
feccion  cónica  diílintadel  circulo ,  krkjolido  :  y  quando 
eftá  en  otra  linea  curva  de  genero  mas  elevado  que  las  co^ 
nicas ,  íerá  problema  furfolido» 

-  Problema  Tbeorematico ,  es  aquel ,  que  aunque  en  el  modo 
de  proponerle  parezca  problema,  peno  en  realidad  es  theo- 
rema ,  como  lo  es  el  figuiente :  Divi^r  una  linea  dada ,  j  ter- 
minada en  m  punto,  de  tal  fuerte  ¡  que  los  quadrados  de  entranh 
bos  fegmentos ,  j  dos  reSangulos  de  Iqs  m finos ,  fiían  iguales  al 
quadrado  de  toda  la  linea.  £1  qual  evidenten^ente  ^  theore- 
ma ,  y  es  el  4.  del  lib.  2»  de  Eucl.  de  fu^t^ ,  que  en  quaí^ 
quiera  punto  de  la  linea  fucede  .lo  mifioo. 

£1  mo^P  de  conocer  ppr  las  v^¡^^^  igualaciones  quaobr 

do 
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do  el  problema  es  indeterminado ,  ó^local ;  y  de  que  el- 

Ecie  lea  de  las  íbbredichas ,  es  el  fíguiente  :  íiempre  que 
iviendo  íeguido  todas  las  condiciones  de  una  queftion ,  y 
haviendo  refuelto  todas  fus  igualaciones  para  exterminar 
las  incógnitas ,  quedaren  alguna ,  ó  algunas,  (in  poderle  ex- 
cluir, fera  la  queition  ináttermnddayi  li>uk(\  la  incógnita  que 
no  fe  puede  exterminar,  fíiere  una,  ferá  el  problema  linear^  íi . 
fueren  dos,ferá  plano;  y  íi  tres,  folido :  y  fi  los  términos  que 
hay  en  un  miembro  de  la  equacion,  fueren  los  miíinos  que 
los  del  otrOjferá  theorema  lo  que  ie  propufo  como  proble^ 
ma*  Todo  lo  dicho  (e  ve  en  las  queltiones  íiguientes. 

QÜESTION    XIX.   (jig.15.) 

Dentro  el  triangulo  equilátero  MNOyíeñalar  un  punto  S^  tal^  que 
las  perpendiculares  de  dicho  punto  a  los  lados  juntas^  fean 

'guales  d  perpendículo  M  P. 


Supóngale  el  problema  refuelto  ,y  fea  el  punto  S,  el  qi 
(e  pide  ;  y  tiradas  las  perpendiculares  ¿T,  SR,  SQ¿ 


que 

hsr  SQi  SM,  SÍ4,y  el  perpendículo  MP,  fupongafc      ^ 

PO-aa. 
MPAb, 

SR^y. 

Siendo,  como  íe  íupone ,  el  triangulo  dado  equilátero, 
los  triángulos  NSO ,  OSM ,  MSN ,  tendrán  iguales  bafas: 
Juego  (41.  1.  Eucl. )  ferá  NSO  -^ ax ,  OSM J^  ay ,  MSN 
-^az',  y  pl  triangulo  NMO'íi-ab ,  y  tendrán  los  parcia- 
les con  el  total  la  razón  de  fus  alturas:  {CnoL  i*6.EucL  ) 
ferá  pues  íii  proporción  como  íe  í¡eue« 

Xa    '  D«  •  •  ax«    aD* 

y.    b.  : :  ay.    ab. 

2.    b.  ::  az«     ab* 

■ 

Luego  X  -^  y  -i-  2.  b. : :  ax  -4-  ay  -4-  áz.  ab.  luego  el  pre- 
du^o  de  los  extremos  hará  con  el  de  los  medios  h  íiguien- 

te 
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te  Igualación ,  abx  -+  aby  -*-  abz-í^  abx  -+.aby  -*.  abi  ;  y 
fiendo  unos  mifmos  tos  términos  de  una,y  otra  pane  de  la 
igualación ,  fe  hace  evidente,  que  el  problema  propueito  es 
theorema ,  que  fe  propondrá  en  la  forma  íiguiente*. 

THEOREMA. 

Si  de  qudlquierd  punto ,  puefto  dentro  de  un  triangulo  equilátera 
Je  tiran  perpendiaüares  a  los  lados  y  feran  todas  ymtas 
iguales  al  perpendículo  de  dicho  trian- 
gulo. (  fig.  i^.) 

D Entro  del  triangulo  equilátero  tomeíe  qualquiera 
punto  S,  y  defde  dicho  punto  á  los  lados  tireníe  las 
perpendiculares  SR,  ST,  SQ.  i>igo,  que  las  tres  juntas  ion 
Iguales  al  perpendiculo  MP* 

Demonjlr.  Los  triángulos  parciales  NSO ,  OSM  ,  MSN, 
tienen  fus  balas  iguales  á  la  del  triangulo  NMO  :  luego  los 
tres  tendrán  con  el  total  NMO  la  nuíma  razón  que  lüs  al- 
turas,(i.6.Eucl.)y  por  coníiguicnte  las  alturas  ST,SR,SQ, 
tendrán  con  la  altura  MP  ,  la  mifma  razón  que  tienen  ios 
tres  triángulos  NSO,  OSM,  MSN,  con  el  triangulo  NMO; 
y  íiendo  aquellos  tres  juntos  iguales  al  triangulo  NMO, 
lerán  fus  tres  alturas,  ó  perpendículos  iguales  á  la  altura,  ó 
perpendiculo  MP; 

QJJESTION    XK.  (fig.i6.) 

Dentro  de  un  paraUlogramo  reüangulo  dado  BCDE ,  hallar  Mn 
punto  Ay  de  quien  tirando  a  los  quatro  ángulos  las  reólas  AB^  ACy 
AD^AEyla  fuma  de  los  dos  quadrados  opuefios  ABy  AD, 
fea  igual  a  la  fuma  de  los  otros  dos  quadra- 
dos opuefios  AC^  AE. 

DAndo  por  refuelto  el  problema  con  el  punto  A ,  y 
haviendo  tirado  por  dicho  punto  la  GH,  paralela  al 
lado  BE,  y  la  reda  IF,  paralela  á  BQ  fe  fupondrá. 


BE 
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BE^a^n<:i>n.GH. 
BC-í^b^ED^FI. 
BF^x^GA-n<:L 
AF^yABG^EH. 

Con  efto  ftfliallarán 
AH-^a— x^EF-n-DL 
CG^b— y^AI^DH. 
AB  quadr.-^xx  -+yy. 
AC  quadr.-^xx -+yy — 2by-+bb. 
AD  quadr.-^aa — laxM^xx-fyy — iby— bb# 
AE  quadr.-^aa — lax-f  xx-»-yy. 

Y  porque  la  fuma  de  los  dos  quadrados  AB,  AD,  ha  de 
íer  igual  á  la  de  los  dos  AC,  AE,  fe  tendrá  efta  igualación 
aa — lax  -t-ixx  -+2yy — iby  -n-bb-^aa — lax  -♦•ixx-nyy 
— 2by  -^  bb;  de  que  íe  colige  ftr  la  propuefta  un  theore- 
ma  9  que  íe.  propondrá  como  íe  íigue. 

THEOREMA. 

Si  de  qualquiera  funto^pefio  dentro  de  un  fonMUlogramo  reHan- 

guio ,  fe  tiran  re¿las  a  los  ángulos  la  fuma  de  los  dos  quadrados 

opueftos  ABy  AÚyfera  igual  a  la  fuma  de  los  otros  dos 

opuejtos  ACj  AE.  (pg.  16.) 

DEmonftr.  El  cuadrado  de  CG,  y  el  de  DH ,  ion  igua- 
les ;  y  añadiendo  á  entrambos  el  quadrado  de  AH, 
ferá  CG,  quadr.  -f-  AH,  quadr.'^DH,quadr.  -»- AH,quad. 
y  fiendo  C47.i.Eucl.)DH  quad,-+-AH  quadr.-í^AD  quad. 
íerá  CG  quadr.n-AH  quadr.-^  AD  quadr.  y  añadiendo  á 
entrambas  partes  el  quadrado  de  AG,ü  de  BF,fu  igual,ferá 
CG  quadr.  ^  AH  quadr.  -+  AG  quadr.  «^  AD  quadr.  -4- 
BF  quadr.y  por  fer  CG  quadr.  -+  AG  quadr.-Jf^  AC  quad. 
íerá  AH  quadr.  -+  AC  quadr»  «^  AD  quadr.  -4-  BF  quad. 
Últimamente  ,  íi  fe  añade  á  entrambas  partes  HE  quadr. 
ó  fu  igual  AF  quadr.  íe  tendrá  AH  quadr.  -»•  AC  quad.-n- 
HE  quadr.^^AD  quadr.  -r  BF  quadr.  -*•  AF  quadr.  y  por 
íer  AH  quadr.  -*•  H£  quado  •íí.»  AE  quadr.  y  afsimilmo  . 

FB 
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BFquadr.  -+  AF quadr. -^  AB quadr.fcrá  AC  quadr.  AE-' 
quadr.-íi-  AB  quadr.  -+  AD  quadr.  que  es  lo  que  le  havúi 
de  demonftrar. 

Ejla  es  mattna,  que  requiere  tfpecjjl  TtMode ;  pero  ']ttz.go  fa  I 
bañante  lo  echo ,  fara  \ue  fe  vea  el  ufo  de  ía  jügebra  ,  en  U  re-  , 
fomion  dt  los  PrMtmas  GtQmetricoi. 


TRA- 


m 
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TRATADO  VI. 

a 

DÉLA 

M  US  I  C  A 

ESPECULATIVA ,  Y  PRACTICA; 

IJ^TRODÜCCION.  .     ; 

Nenie  en  lajMufica  la  PbilpibphiaNaturaly 
y  Mathematica ,  para  dar  juntamente 
un  empleo  jguítoíb  al  entendimiento,  y 
un  delicioio  recreo  al  fentido  :  ella  es 
la  que  redviciendo  á  concordia  encon^ 
tradas^^y  diferentes  voces,  cslavona  una 
cadena,  que  apriíipna  con  íliavidad  los^ 
aíe&os ;  y  cojn  W  mixtura  guitón  dp^ 

&$  coníbnancias  ,  buelve  fabrofo  lo  iníipido^  y  lo  anur^ 

§0  apetecible,  como  dixo  el  Poeta: 

* 

Mufica  tufbdtas  animas^  dgrumque  Marem 
-    Sola  levMy  mérito  Úirumqucy  homnumqnt  voluffds; 

Qua  )ine  nil  ]ücunium  animisy  nec  amabiU  qmquafiu 

15  Y  fi  tan  apiable  es  la  Mufica  por  fus  operaciones  pradi- 
tas,  quantó  mas  loíerá  por  lus  verdades  eípeculativas? 
Mucho  crédito  ptrrdió  entre  los  dodos  Themiftoclcs  (  co- 
mo  afirma  Tulio)  por  haveríc  confcíTado  tptaknente  igno- 
jmQ  Ih  Y  ran- 


558    Trat.VL  De  la  Musica^spec.  y  Pract. 
rante  de  efta  Ane ,  cuyo  aprecio ,  y  eitimacion  tuvo  {leoh 
.pre  eievaUo  lugar  entre  Philolóphos,  Militares ,  y  Prin- 
cipes. 

Refíioiire  pues  eo  elle  breve  Tratado ,  unto  la  Mufia 
pfattica  y  coipo  la  efpecidativa.  Procuraré  reducir  íuf 
Theoremas ,  y  Problemas ,  no  folo  á  principios  Mathema- 
ticos  y  fí  cambien  á  los  Pbyficos ,  íeñalando  la  razón  natu- 
ral de  las  confonancias ,  y  diflbnancias ,  y  de  otros  muchos 
ftclretoí  de  la  naturaleza ,  á  que  abre  paílb  efta  ciencia  no- 
bilifsima. 

Es  la  Mufica  una  Ctcmiéí¿PhjfiCfhMAÚ3tmmUy  que  tratA  di 
tosfones  harmónicos.  LlimaLk  Ph^Jico-Mathematiu^  por  parti- 
cipar fu  objeto  la  razón  de  íenkble ,  propia  del  Pnyfico ;  y 
la  razón -de  quantidad ,  propia  del  Mathematico.  Con  de- 
cir ,  que  trata  de  los  fonesljarmonicos ,  íe  maniñefta  el  objeto 
matorial^  y  fíigeto,  6  materia  de  fu  empleo.  Hay  son  bar- 
monho^  y  son  que  no  es  harmónico.  Aquel  es  el  que  por  si  es 
agradable  ál  oido ,  como  la  voz  del  que  canta  y  el  fonido 
del  Clarin ,  Órgano,  &c.  El  no  harmomco ,  es  el  que  por  sí 
es  defapacible  al  oido,  como  el  trueno ,  y  otros  femejantes. 
^rátá  pues  la  Mufica  del  son  harmónico ,  yeftees  fu  má* 
terial  objeto. 

El  objeto  formal  de  la  Mufica ,  es  la  proporción  de  los 
Iones  harmoiiicos.  La  razón  es,  porque  todo  fu  empleo  d 
demonftrar  las  coiiíbnancias ,  y  diifonancias  que  íe  pueden 
hallar  entre  dichos  fones ,  las  qUales  confiíten  en  la  razón, 
y  proporción  que  ellos  tienen.  Eftas  íóh  el  fin,  y  la  razón 
formal  de  ocuparfe  en  fu  efpeculacion ,  y  á  éftas  atiende 
h  dirección  de  fus  reglas.  Y  porque  eítas  proporciones 
de  los  fones ,  en  que  coníiften  las  confonancias,  y  diflonaO' 
cias ,  le  explican  los  números ,  por  eflb  es  el  común  íentír, 
que  el  objeto  formal  de  la  Mufita  es  el  numero  fonoro  ,  efto 
es,  el  miíhero  que  explica  la  harmonía ,  y  proporcioa  de 
los  fonjes.  , 

_Dividefe  la  Mufica  en  PraHicdy  y  EfpecuUtivd.  La  Pr^áS- 
€4y  es  la  que  mediantes  fus  reglas,  no  íoio  enieña  á  cantaf,ii 
que  dirige ,  y  ordena  los  fones  harmónicos ,  de'  fucne,  qu# 
mezclándolo  grave ,  con  lo  agudo;  lo  blando ,  con  lo  filar- 
te; y  lo  acorde ,  con  lo  dücorde ,  compone  con  ioberaoo 

ar- 
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artificio  lai  meiedías  que  oímos*  La  Efftctíáává  y  es  la  que 
fe  ocupa  en  la  averiguación  curioiá  de  las  cauías  ^  y  pro* 
piedades  de  los  Tone$| ;  >  y  coniidera^k  naturaleza ,  y  per  jec<- 
cion  de  las  consonancias ,  y  diíibnancias  5  y  Tus  admii^abivi 
e&dos.  'í  ••'- 

r 
»     *  ...  * 

^  m  -  ♦  i  *  .  -        .  * 

*  .       '  •        i 

LIBRO  I. 

DE   LOS   INTERVALOS   MiT-í 
íleos,  tancó  conípnqs,  coitio 
*  diíTonos,' 

*  1  4    »  • 

COníií^é  la  Muiíca  en  el  conocimiento  ciontifico 
de  los  intervalos  de  las  voces ,  que  llamamos 
coníonanáas ,  y  itjfonéictai  5:  y  afsi  elte  primer 
Libro   fe  empleará  en  fu  declaración  ,  expli* 
cando  la  propoitcion  ,   y  naturaleza  de.  las  voces  que 
les  forman  ,  tanto  fegun  principios  Phyíicos  ,    como 
ÑfathematiüDK  '        ^    , 

i  DEFiNiaoNES  Comunes. 

•  .,  •  * 

3  ^¡^  ^*  ^  4^^  confilta,  fe  explicará  defpues. . 

2  Cfffffo  /«üortf ,  ts  ti  que  tiene  apíttud  para  fr4nlmr  el  fin 
nidoy  comoia  Campana,  el  Clarín»,  &c. 

3  Sonido  gtavey  es  el  que  ílamámes  baxoy  que  cen  memsar^ 
4ur  hiere  ál  Jiutküu  Sonido  agudúy  es  á  que  llamamos  alto  j  que 
ton  mayor  xmz,ayj  ardor  kunuia  el  oido. 

'.  4    inurralo  y,eiU  difiamia^  a  dsfeteucta  de  des  voces  y  muk 
guyeyj  otra  aguda* 

Y  2  j 
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5  Cmifuümáá  ^  es  U  núxtmé  y  iagrégái»  de  dos '  vmtesi 
égraáMt  d  faatié. 

6  DiffonátuUy  es  U  mxturá  y  t  éigregádú  dt  d»s  roces^  áef- 
é^sdidfle  4  fintido^    ... 

Efto  Tolo  pretendo  firva  de  explicación  de  los  íbbrc- 
dichos  tenninos,  y  voces ,  porque  la  naturaleza  del  (ig- 
n^cado  luego  fe  explicara 

CAPITULO    t 

D£  LA  ÚáTORáLÓ^A  del  ¿NÍDO  i  X  SVS 

iUfewuiasm 

"iL  rnc>  hay  duda , ' que  cridar  la  náob  de  las  cóníbnan-i 
J^  cias  ,  y  diflbnancia$ ,  pende  de  la  noticia  f^iiloío- 
phica  dé  la  naturaleza;  y  ibnnacion  delíbnido  ;  tnatería, 
que  aunc{ue  propia  de  la'Phüofophia ,  pero  muy  necdlaría 
para  la  inteligencia  de  lo  que  hemos  de  tratar :  reduciré 
pues  á  las  Propoíiciones  íiguientes ,  lo  que  jugaré  mas 
predfo  para  el  aflumpto. 

PROP.  I.  TheoitnMU 

■  •  < 

Todo  cuerfo  famnro  es  trernuk. 

LLamaíe  iuerfo  trémulo  y  el  que  herido  íe  mueve  con  di- 
ferentes vaybenes ,  ó  vibraciones.  Digo  pues  y  que 
los  cuerpos  (bnoros  (bn  trémulos.  Pruébala  la  experien- 
cia. I.  Una  campana  herida  tiembla  con  lasdicnas  vi- 
braciones ,  y  tanto  dura  (u  fonido,  quanto  duran  las  vibra- 
ciones ;  y  apenas  le  aplicamos  un  paño  que  las  impida, 
luego  cejífa  m  íbnido.  Lo  míímo  experimentamos  en  las 
cuerdas  tenías  de  una  Harpa,  ó  Vihuela,  que  mientras 
t-ienoblan,  fe  percibe  fu  son ;  y  aplicándoles  la  mano,  ceíla 
el  dicho  moTÍmiento,juntamente  con  el  ibnido.  También, 
íi  quando  cantamos,  aplicamos  la  mano  a  la  garganta ,  per-^ 
cibimos  el  temblor  de^  la  aípera  arteria  ,  que  forma  la 
voz. 
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-  %  Tomeíe  un  vaíb  de  vidro  al  modo  de  copa ,  ó  cáliz, 
como  A ,  (fig.ii )  echeíe  dentro  alguna  cantidad  de  agua: 
li  mojando  el  dedo ,  le  llevamos  coíitinuamente  por  fobre 
el  labio  del  váfo ,  oiremos ,  que  forma  un  muy  agradable 
íbniido ;  pero  efte  no  (e  percibirá  hafta  que  tanto  el  vaíb, 
como  la  agua  tiemblen :  lo  qual  es  de  tal  manera ,  que  la 
agua  con  fu  temblor  íalta  fobre  el  vaíb ,  refuelta  en  goti* 
Has  muy  menudas.  De  efta ,  y  otras  experiencias  fe  con- 
vence claramente  ^  que  los  cuer|  o  >  fonores  ion  trému- 
los ,  y  en  tanto  oroducen  el  son  ,  eo  quimtoíe  mueven 
con  el  temblor  iobredicho. 

PR.OP.  II.   fheorcma. 

T0(h  cuerpo  ttemuh  mueve  d  ajre  con  feméyumo 

temblor* 

LA  razón  es  clara ,  porque  qualquiera  cuerpo  movido, 
es  fuerza  que  divida ,  é  impela  al  ay re ,  por  eftarle  ef- 
te contiguo:  luego  le  moverá  conelmifmo  movimiento: 
la^o  el  cuerpo  que  herido  tiembla ,  y  hace  vibraciones, 
como  la  campana,  y  la  cuerda,  hace  que  el  ayre  tiemble  con 
íemcjantes  vibraciones* 

Hlfce  movimiento  trémulo  del  ayre ,  llega  fblameate  haf- 
ta determinada  diftancia  mayor ,  ó.menor ,  fcgun  fuere  la 
magnitud,  y  fuerza  del  cuerpo  trémulo  que  le  impele.  Pre- 
cindo  aora  ,  íi  loquetiembia  es  todo  el  ayre ,  ó  lolamente 
ílis  partes  mas  fútiles ,  cuya  determinación  no  es  para  efte 
lugar. 

Confírniafe  también  lo  dicho  con  las  figuient.es  expe- 
riencias. Si  dentro  de  un  pequeño  apofento  fe  tañen  Vio- 
lones ,  ó  Lyras ,  ii  otros  inítrumentos  fémejantes ,  tiemblan 
las  llamas  de  las  luces ,  ajultandofe  a  los  tonos  que  ié  ta- 
ñen. Lomifmofe  obferva  tañendo  un  Violón  cerca  de  la 
varilla  de  humo  que  fale  de  un  pavilo :  y  íi  efto  mifmo  fe 
executa  cerca  del  rayo  del  Sol ,  que  enira  en  un  apoíento 
por  un  agugero*^,  fe  advertirá  moverfe  los  átomos  del  ayre, 
como  faiguiído  al  sóá  del  inftrumento ',  pero  para  las  fobre- 

di- 
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diciías  e;ci>eriencia$  ha  de  títár  el  apoicqto  bien  cerrado. 
Todo  lo  qual  no  fe  puede  explicar  de  otra  fuerte ,  que  di- 
ciendo ,  fe  mueve  el  ay re  al  movimiento  de  las  cuerdas  dd 
initrumento,  y  que  comunica  fu  movimiento  íl  la  llama,  al 
humO)  y  á  los  átomos. 

PROP.  in.  Theorema. 

El  ijft  fmyido  con  efieniovinúento  trémulo^  imftkyj  mueve  cm 

fimt^te  movimientú  al orgam  t     •' 

^  del  oi4o* 

Lo  primero  que  ocurre  en  lo  interior  del  oido  ,  es  una 
membrana  ibrmada  del  quinto  par  de  nervios  ,  h 
qudl  oftá  eftendida,  y  te(i(a  como  la  de  lui  atambor,  por  ló 
qual  íe  Üama  el  tympam  de^  otdo^  y  es  el  initrumento  princi^ 
pai  del  fentido  del  oir. 

Digo  pues,  que  el  ay  re  movido  con  flaovinuento  tré- 
mulo, impele,  y  mueve  con  femejante  movimiento  al  tyin- 
pano  del  oido.  Pruebafe  ,  porque  el  aj^re  eíta  contiguo, 
mediante  el  paífo,  ó  traníito  acullico,  cop  el  dicho  tympa- 
no :  luego  movido  trémulamente  el  ayre  ,  es  ibizolb  que 
éfte  mueva  con  femejante  movimiento,  y.  temblor  al  tym* 
paño ,  de  la  propia  fuerte.ijue  mueve  la  llama,  y  bumo,  fe- 
gufi  las  fobredicbas  experiencias. 

PROP.  IV.  Theorema. 

£/  fonido  tomado  adtvamente\  confijk  en  el  movimento  tremh 

lo  del  ayrey  que  hiere  al  tjmfano  del  oido\  j  tomada  P^fii- 

V  amenté  y  confijie  en  el  movimiento  del 

mfmo  tjmfano. 

EL  fonido  confiderado  aSivamente  y  es  el  fonido  en 
quanto  nace  del  cuerpo  íbnoro  ;  y  tomado  pafsiva- 
mente ,  es  en  quanto  recibiao  en  el  órgano  del  oido.  Digo 
pues ,  que  confiderado  aaivamente ,  conlifte  en  el  movi- 
miento trémulo  del  ayre ;  y  tomado  pafsivamedte ,  confif- 
te  en  el  movimiento  trémulo  del  tympano.  La  razón  ^ 

por- 
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porque  con  íblo  efte  movimiento  trémulo ,  (e  explica  cu- 
ra  9  y  íuficieotemente ,  como  los  cuerpos  fonoros  inmutan» 
é  impreísionan  el  fentido  del  oido :  y  folo  con  el  temblor, 
y  movimt^to  del  tympano,  íe  entiende  como  éfte  perci- 
be el  íbnido :  luego  el  íbnido  confine  en  el  movimiento. 
Ibbredicho. 

Confírmalo  efto  la  experiencia,  porque  (blamente  íe  per* 
cibe  el  fonido  mientras  vibra ,  y  tiembla  el  cuerpo  que  le 
cauía ,  como  íe  ve  en  la  cuerda  herida  de  un  inílrumeptp;y 
en  la  campaba,  que  apenas ceíla  el  movimiento  trémulo, 
ceflTa  el  fonido :  luego  es ,  porque  ceíTando  el  movimiento, 
y  tefnblorde  la  cuerua,  celia  el  movimiento,  y  temblor  del 
ayre  ;  y  ceúando  éíte,  ceíla  también  el  del  ty  mpano  del  oi« 
do,  por  depender  éíle  del  movimiento  del  ayre;  y  el  del  ay- 
re, del  temblor  de  la  cuerda:  lu^o  el  son  adivo,  y  paísivo 
coníifte  en  los  temblores  íbbredichos. 

Pruebafe  también  lo  miímo,  porque  difparahdoíe  un  ca* 
ñon  de  Artillería  en  lugar  baftantemente  oiftante,  íe  perci* 
be  el  trueno  al  miímo  tiempo,  y  no  antes ,  en  que  tiembla^ 
las  ventanas,  y  los  vidrios  que  hay  en  ellas :  luego  esieñal 
manifieito  que  el  trueno  confille  en  el  eltremecimieAto,  y 
temblor  vel^emente  del  ayre.  Lo  mifmo  iuccde  en  el  true^ 
no  délas  nubes,  como  íe  verá  defpues. 
.  Últimamente  íe  prueba  lo  dicho,porque  fuponiendo  que 
el  íbnido  confifta  en  el  temblor  del  ay re,íe  explican  con  ia^ 
cuidad  las  propiedades ,  y  efectos  del  són^qu^  de  otra  fuer* 
te  no  íe  pueden  baftáhcemente  declarar,  como  luego  veré* 
mas,  lo  que  convence  la  verdad  de  elta  PropoíiciOii. 

PROP.  V.  Theorema. 

é 

Ixflicafe  el  trueno ,  y  mis  finidos  fimejantes. 

GRan  recomendación  de  verdadera  lleva  couligo  la 
dodrina ,  que  por  si.iola  esbaítaute  para  que  íi^ 
S Hiendo  el  hilo  de  fu  confequencia ,  íe  lleguen  á  dclcubrir 
iferentesíecretos  de  la  naturaleza  ,  y  íc  pueda  dar  la  ra- 
zón de  las  propiedades ,  y  etedos  de  ks  colas.  Explicaré 

en    ' 
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en  ellas  Propoiiciones  las  propiedades  ,  y  efectos  del  ü 
do ,  fe^n  Iqs  principios  arriba  pueitos ,  lo  que  ierá  nueva 
prueba  de  lu  verdad. 

Digo  pues ,  que  el  trueno  confifte  en  un  temblor  grande 
de  el  ay  re,  que  formandofe  repentinamente,  fuele  durar  po- 
co dpacio  de  tiempo :  con  efte  temblor  ie  mueve  gran  can- 
tidaa  de  ayre ,  el  qual  impeliendo  con  vehemencia  al  tym- 
f>ano  del  oido ,  caufa  en  él  aquella  íuene ,  y  deíapaciUe 
afección* 

Explicólo  en  el  trueno  'que  forma  un  canon  de  Art illeria. 
Inflamadas  en  fu  concavidad  las  partes,  fulfureasde  la  pól- 
vora ,  fe  reíiielven  repentinamente  en  ayre  las  parces  nitro- 
(as,  las  quaies  pidiendo  mayor  lugar,  impacientes  de  la  cár- 
cel, que  Teles  prohibe, falen  con  ímpetu,  y  rompiendo  con 
gran  iuerza  ai  ayre  á  la  boca  del  canon,  le  impelen  á  una ,  y 
otra  parte  ;  y  bolviendofe  éfte  á  juntar  con  ímpetu ,  form» 
en  breviftimo  tiempo  muchas ,  y  grandes  viix^iones ,  de 

Juienes  impelido  el  tympanodel  oido,padeceaqueUagnui^ 
e,  y  violenta  imprelsion,  y  percibe  el  trueno. 
l5e  la  mifma  fuerte,  quando  las  partes  fulfureas  de  la  nu- 
be íc  inflaman ,  (e  dilatan  también,  y  convierten  repenüna- 
mente  en  ayre  las  partes  nitiofas  de  la  exhalación ,  y  afsi 
rompen  el  ayre  por  iin  gran  trecho  ,  deque  fe  ligue ellre- 
mecerle  éfte  con  grandes  vibraciones,  é  impelicncb)  violen^ 
tamente  al  tympano  del  oido ,  forman  el  eílailido ;  pero 
cfto  pertenece  al  Tratado  de  los  Meteoros. 
'  -  También  quando  (e  hieren  mutuamente  dos  piedras,  el 
ayre  qu<*  eltava  entre  las  dos ,  íe  aparta  á  una ,  y  otra  parte^ 
y  al  reftituirle  á  fu  lu^r ,  vibra ,  y  caula  el  ruido  que  fre- 
quentemente  oimos.  De  efta  mifma  fuerte  fe  pueden  expli- 
car los  demás  íbnidos  femejantes. 

PROP.  VI.  Theorema* 
Bxplicdfe  la  naturaksca  del  shí  grave  ^  y  agiuh. 

DE  la  Propoficion  paífada  fe  colige  la  natufaleza  del 
son  grande,  y  pequeño^  o  intenlo,  y  remiífi):  porque 

aquel 
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«Mttel  (boido  es  intenfo,  y  grande ,  que  es  cau&do  del  teii)^ 
blor  y  ó  vábradones  de  gran  cantidad  de  ayre :  el  remiíTo,  ó 
|>equeño  es  aquel  en  que  es  pequeña  la  porción  de  ayre 
<]ue  vibra ;  y  aísi^aquel  caufa  mayor  imprdision  en  el  oído, 
-y  cite ,  menor. 

Paflbaora  á  explicar  en  qué  coníifta  el  son  grave  ^y 
agudo,  que  es  lo  que  dire&amence  pertenece  á  eñe  Trata^  ^ 
<lo.  Digo  puesy  que  el  son  agudo ,  ó  alto  conliílé  en  que 
las  vibraciones  del  ayre  (ean  mas  frequentes ,  efto  es ,  paíle 
menos  tiempo  entre  la  una ,  y  la  otra ;  y  al  contrario^el  $Qn 
grave  coníiiie  en  oue  las  vibraciones  lean  menos  írequeo- 
tes ,  y  que  interceda  mas  ¿fpacio  de  tiempo  entre  la  una ,  y 
la  otra  ;  y  por  coniíguiente  ,  en  el  (bnido  grave  hace  el 
ayre  en  un  mifmo  tiempo  menos  vibraciones,  que  en  el  fa« 
nido  agudo. 

La  verdad  de  efta  Propoíícion  {ej)rueba.  i.  Porque 
el íer  un  (bnido  agudo,  no  puede  coníiitir  en  que  el  ayre 
ie  mueva  con  mayor  velocidad ,  porque  tan  prefto  llega  al 
oído  el  son  erave,  como  el  agudo ,  como  lo  aceihgua  la  ex:- 
períencia :  ni  puede  coníiftir  en  que  fe  mueva  mayor  por- 
ción de  ayre ,  porque  (  como  hemos  dicho  }  efto  folamente 
conduce  para  que  el  fonido  fea  grande ,  ¿  intenío ;  y  puede 
el  son  gravé  (er  mayor  ,  y  mas  intenío  que  el  agudo ,  como 
ie  vé  quando  un  contrabaxo  canta  a  toda  voz,  y  el  tiplea 
media  voz:  luego  (blo  puede  coníiftir  el  fonido  agudo  en 
que  las  vibraciones  del  ayre  íean  mas  frequentes ,  y  en  un 
mifmo  tiempo  fucedan  mas  en  numero-,  que  en  el  fonido 
grave 

2  Se  prueba  con  la  experiencia ,  porque  vemos  ^ue 
una  coercía  grande  hace  las  vibraciones  mas  á  efpacio,  que 
otra  pequeña  igualmente  tenfa ;  de  fuerte,  que  las  vibracio- 
•nes  de  aquella  caii  fe  dütinguen  con  la  vifta  ,  fíendo  aísi, 
que  es  impofsible  difcernir  las  de  la  pequeña :  luego  for- 
mando éfta  el  son  agudo,  y  aquélla  el  grave ,  fe  íígue ,  que 
el  son  agudo  confifte  en  la  brevedad  de  las  vibraciones ,  y 
el  grave  en  fu  tardanza.  Confirmafe  ello  i.  Por  fer  ex- 
)>Kflamente  de  Ariftoteles  ,  /i¿.2.  de  Anima ,  cdp.  1.  uxu  86. 
como  lo  puede  ver  el  curioíb.  i.  Porque  con  ello  fe  dá 

ca- 
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caoal  noticia ,  y  razón  de  las  conlónancias  j  y  dificMianciai 
de  las  voces « como  luego  veremos. 

De  efto  íe  colige ,  lo  primero ,  que  aquel  son  (era  mas 
agudo  y  en  que  las  vibraciones  del  ayre  liieren  mas  frequeo^ 
tes ,  y  aceleradas ;  y  aquel  mas  grave ,  en  que  las  vibracio- 
nes del  ayre  fueren  menos  frequentes  y  y  mas  tardas.  2*  Sé 
colige ,  que  una  íóla  vibracipn  del  ayre  no  fe  puede  per* 
cibir  son  grave ,  ni  agudo.  La  razón  es,  porque  el  son  ¿ga* 
do  requiere  mayor  frequencia  de  vibraciones,  y  d  grave 
menor  frequencia ,  lo  que  no  fe  compadece  en  una  íbla  vi- 
bración. 

Para  entender  efto  con  mayor  claridad ,  confidereíe  oa 
eftanque  de  agua  íbilegada ,  y  quieta  ;  arrojefe  dentro  una 
•piedra ,  y  íe  verá  ,   que  toda  la  agua'  ievanu  unas  peque^» 
ñas  olas  en  figura  circular ,  las  quales'  fe  van  eftendiendo 
hafta  las  paredes  del  eftanque ,  una  tlefpues  de  otra.  De  efta 
fuerte  (e  deve  coniiderar  el  ayre,el  qual  es  mucho  mas  ñiU" 
do ,  y  fácil  de  mover,  que  el  agua.  Apenas  pues  la  cuerda 
herida  tiembla ,  comunica  efte  temblor  al  ayre ,  de  fuerte, 
que  todo  í¿  mueve  con  pequeñas,  y  frequentes  oías ,  que  fi-  - 
guiendole  unas  a  otilas ,  llegan  a  impeler  ,  y  niovcr  el  tyin- 
paño  del  oído ;  y  aunque  es  verdad,  que  la  primera  ola ,  o 
vibración  del  ayre ,  y á  le  hiere ,  y  mueve ,  pero  efte  moví- 
miento  es  aun  imperceptible  al  fencido ;  pero  como  antes 
de  bolver  el  ty mpano  a  fu  quietud ,  llegue  íegunda  ola,  au« 
menta  éfta  el  movimiento  que  causo  la  primera;  y  llegando 
la  tercera ,  aumenta  el  que  cauíaron.^las  antecedentes  ,  de 
que  refulta  el  fonido  fenfible  :  íi  fe  íuceden  brevemente  ef 
tasólas  unas  a  otras,  es  el  Ibnido  agudo;  y  íi  mas  perezo; 
(amenté ,  es  grave  *r  pero  una  fola ,  ni  hace  ibnido  grave  ,  ni 
agudo. 

PROP.  VIL  Thcorema. 

•  ■ 
I>xplkdfe  U  natitrdez>4  de  los  fines  itm finos ,  j  díffonos. 

Dlximos  en  la  defimc.  5.  que  la  coníbnancia  es  md 
mixíura ,  h  agregado  de  dos  voces ,  i  fines ,  agradable  *d 
Jentido;  y  ladiífonancia,  un  agregado  de  voces  de fagradabU  ai 

fin- 
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fkntid».  Buícamos  aora  la  razón  ,  porqué  dos  voces  al¿u- 
{las  veces  hacen  una  mixtura  agradable ,  como  quando  e& 
tan  en  quinta  ;  y  otras  veces  defapacibk^  como  quandp  ef- 
tán  en  legunda,  ó  trítono. 

Digo  pues,  que  entonces  la  mixtura  de  dos ,  ó  mas  vo^ 
ees,,  es  agradable  al  fentido ,  y  confonancia ,  quando  ios  vi- 
braciones de  la  una,  y  las  de  la  otra  concurren ,  y  (e  con*- 
menfuran  dentro  de  bireve  efpacio  de  tiempo ;  y  entonces^ 
Í€rá  diíTonante^y  defapacible  la  mixtura,  quando  las  vibi^ 
ciones  de  ambas  cuerdas ,  ó  voces ,  ó  no  ft  conmenfurao,  o 
vienen  á  conmenfuraríe ,  y  concurrir  delpues  de  mucho  ^ 
pació  de  tiempo. 

Sirvan  de  exemplo  dos  cuerdas  ,  que  en  el  mifmo  xitxoh 
en  que  la  una  vibra  una  vez ,  k  otra  vibra  dos  veces»^ 
igo ,  que  jfbnando  juntas  hacen  coxiíbnancia ,  porque  (e 
ajultan  preílo  las  vibraciones  déla  una  con  las  de  la  otra, 
pues  á  cada,  dos  de  la  mas  veloz  ,  concurrirán  las  vibracio- 
nes de  entrambas ;  pero  dos  cuerdas ,  de  las  quales  la  una 
vibra  i%.  veces,  mientras  la  otra  vibra 45.  relultará  düTot- 
nancia  ,  porque  folo  vienen  á  conmenfuraríe ,  y  herir  jui^ 
tas  al  tympano  del  oído,  quando  la  una  ha  hecho  45*  vi- 
braciones ,  y  la  otra  jz.  lo  qual  tarda  Ibbrado. 

La  razón  de  efto  es ,  porque  quando  las  vibraciones  de 
la  una  cuerda  concuercun  con  las  de  la  otra  ,  ó  llegan  á 
concurrir  en  breve  efpacio  de  tiempo  ,  hieren  unifopaacr 
mente ,  mediante  el  ayre  al  tympano  del  oído ;  y  aunque 
antes  de  concurrir  hiera  algunas  veces  la  una  íin  la  otra; 
pero  como  luego  buelven  a  concurrir ,  no  fe  impide  la 
apacibilidad  del  íbnido ,  que  conlille  en  la  uniformidad 
del  movimiento  del  tympano  ,  antes  bien  aquella ,  aunq- 
ue no  dilcernida  variedad ,  caufa  mayor  dcley te  al  fentie 
o*;  pero  quando  tardan  mucho  á  unirfe  las  vibraciont* 
de  las  cuerdas ,  caben  en  eífe  tiempo  intermedio  muchas 
vibraciones  de  las  cuerdas,  quelin  orden,  ni  concierto  hicr 
ren  el  tympano  ,  de  que  reíülta  impreísiqnarfe  mas  ei  fen- 
tido de  aquellos  golpes- deíbrdenados,  que  fon  muchos,qu|? 
de  los  ordenados  ,  y  unidos ,  que  fon  pocos ,  de  que  nací 
aquella  defazon ,  y  dífguíto ,  que  advertimos  en  las  diíTof- 
iiancias. 

Pa- 
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Para  que  fe  conozca  con  mayor  evidencia  en  que  cackt 
iifte  el  diígulto,y  pena  que  recibe  el  oido  con  las  diíKniaii* 
<ias,  le  ha  de  iupouer ,  que  el  ty mpano  del  oido  para  poder 
vibrar  con  mayor  aceleración  ,  ha  meneftef  hacerfe  mas  tí- 
rante,y  teníb;y  para  vibrar  con  menor  aceleración,  necefsí^ 
ta  de  hacerle  mas  laxo,  y  menos  tenfo:  efto  íe  vé  clarameo-' 
•te  en  el  parche,  ó  membrana  de  una  caxa ,  y  en  la  cuerda 
^e  una  Harpa,  queconfervándo  una  mifma  magnitud ,  / 
teniion  y  liempre  hacen  un  mifmo  (bnido,  y  fus  vibrado* 
nes  fon  igualmente  aceleradas ,  tinque  (ea  pofsiblc  natural- 
mente acelerarlas ,  ni  remitirlas  dé  otra  fuerte ,  que  au- 
mentando ,  ó  difminuy  endo  la  tenñon,  6  variando  la  mag^ 
«átud  de  la  cuerda ,  6  membrana. 

.    Para  que  pueda  pues  el  ty  mpano  del  oído ,  confervao- 
^o  tiempre  una  miuna  magnitud ,  acelerar  fus  vibraciones 
<cs  menefter  {e  haga  mas  teníb  ;  y  para  retardarlas,  es  necef- 
fario  remita,  y  muiorc  fu  tenfíon ,  para  lo  qual  dio  mira- 
viliofamente  providencia  el  Soberano  Artifice  de  la  natum- 
Jeza ;  porque  afsi^romo  en  los  ojos  puíb  el  humor.criílalmo 
con  un  fútil  mufculo ,  (]ue  fon  losjfroceffosáüdtes  j  con  el 
^ual  pudieífe  contraerle ,  y  dilataríe  mas ,  ó  menos,  con- 
forme  fueren  los  rayos  queá  el  llegan  de  los  objetos,  como 
€e  explicará  en  l^Optica  :  áfsi  en  el  oído  coloco  el  tympa- 
no,  detal  fuerte ,  que  pudieífe hacerfe  mas ,  ó  menos teit- 
íb ,  iegun  fueren  las  vibraciones  ,  y  undulaciones  de  ayre, 
para  lo  qual  le  concedió  dos  mufculos,que  tirando,y  año- 
.  xando  aumencaflen,ó  difminuyeílen  (u  tendón ,  proporcio- 
nándole con  el  fobredicho  apulíb  del  ayre  ,  como  le  íuelc 
hacer  en  una  caxa ,  ó  atambor  :  haceíe  pues  mas   teníb 

Suando  las  vibraciones  del  ayre,  con  quienes  fe  ha  de  con* 
)rmar ,  fon  mas  frequentcs ,  y  veloces  ;  y  menos  teníb, 
quando  ion  mas  perezofas ,  y  tardas. 

De  aqui  nace  aquella  pena ,  y  difguílo  que  fíente  ea 
las  diífonancias ;  porouc  nendo  los  movimientos  vibrato- 
rios délas  cuerdas diíibnantes,  tan  diferentes,  y  deíbrdenar 
dos  ,  y  íus  vibraciones  tan  fin  orden ,  ni  concierto ,  tra- 
bajan muchifsimo  los  mufculos  del  tympano  paraajuftar- 
le ,  ya  al  movimiento  de  la  una  cueraa  ,  ya  al  de  la  otra, 
haciendofe  en  aquel  breve  tiempo  ya  mas  teníb ,  ya  menoi 

ten- 
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xetífh  ,  fin  que  pue4a  *  jamás  ajuilaríe  i  aquellos  deícom*. 
paííados  movimientos ;  y  efto  es  lo  que  cau&  aquel  grao 
difguftQ)  y  pena  que  experimentamos  quando  oímos  do%« 
o  mas  voces  maniheftamesite  difcordea^o  difiboances :  cornea 
al  coatrario,  recibe  gran  gufto ,  y  placer ,  quanda  puede 
ajuftar  fus  movimientos  ák>$  de  las  cuerdas ,  y  voces  ,  por 
íer  éftos  entre  sí  coníbroies,  como  iiícede  Jsa  lasconíonaa-^ 

Según  efta  dódrína  ,  podemos  ya  (eñalar  otras  definí» 
óoncs  déla coníqnaocia,  y :di0bnai:Ui¿L,.qííe expliquen  me- 
jor fu  naturaleza,  que  las  que  dimos  al  principio.  Es  pues 
la  conforíancia  IIII4  imx»ifr/(  4^  fomios  ^  iáHfaáas  de  yíbríkcÍQ\ 
nes  brevemente  cmmenfmáilíít ;  y  la  düTonancia  es  mxtura  de 
dosfonidús  y  cúufadQi  di  yéfMmus  y  que  tmde ,  i  nmua  Je  C9Ih 
menfunm* 

PROP.  Vin.  Thooromi  -_, 

.   •-       -         ■    '    ' 
Ids  vibrácmes  de  dos  cuerdéudemdnúfmd  muteridy  y  ttnfimí^ 
L\    fmm^uámík  k  U  (ktacm ,  como  U  longitud  di  Us 

cuerdos.  (  jg«  x.) 
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EXflicácm..  Sea  la  cueiida  A£  ,  doblada  de  la  cuerda 
¡ABrjy  fean  deunamifina  materia,  y  de.  igual  ten^ 
boa  ;  y  íupongaíe ,  que  A£  le  trayga  con  el  dedo  haliá 
ACE )  y  AB  hafta  ADfi ,  para  que  aexandalas  libres  fe  rd-^ 
tituyan  con  fií  movinúento  vibratorio ,  al  fitureóix),  y  na* 
tur^  JQi^,  que  la  mayor  AE,  tirada  halb  A££ ,  gaQad^ 
doblado  tiempo  para  relhtuirfe  en  A£ ,  que  ADB ,  para 
reftituiríe  en  AB.  £flaPJt>poficion  fe  deitiu^ftra  en  la  Phy- 
fica,  en  el  Trat.  del  cuerpo  teníb,  y  requiere  fu  demonttra- 
cioi^  ^txm  Propoficiones,  que  no  podemos  ponier  aquirlii;! 
hicier  pM  gran  digreísiotí ;  baftará  por  aora  probarla  con 
la  razón  tiguiente* 

No  hay  duda,  que  fiendo,  como  fe  fiípone,  igual  tenfion 
%  de  kcuerda  ACE,  que  la  de  la  cuerda  ADB  ,  ierá  tam^ 
lúcn-igaai  la  fiieraa  con  que  ACE  le  reftituye  -eti  AE ,  que 
aquelucgn  que  ADB  íe  reftituye  en  AB ;  iuego  el  movi- 
|Bieaco<o&  qu^e  ambas  fe  cdtítuyenes.i^^  :  luéjgocoA 

igual 
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^ual  movimiemo  le  mueve  el  punco  C ,  por  la  linea  ^t| 
oue  el  puntoD  y  por  la  linea  DF  ;  y  como  la  linea  OB  ia 
Oohladade  DF,  (  como  le  muere  de  \A^af.i^Uib.6»  JlucL) 
doblaáo  tieaipo  gafiaráel  pumo  C  para  llegar  á  B ,  que  d 
punto  D  para  Uesar  á  F ;  lo  mifiik)  diré  de  qualquiera  otro 
ponto  déla  cuercb  AC^comparado  coníu  correipondien- 
te  de  h  cuerda  ADB:  luego  coda  la  cuerda  AC£  ^  que  es 
doblada  de  ADB,  galla  doblado  ciempo  en  reíticuirík  oue 
ADB* 

PRCWP.  K.   Theoremi. 

lM$  fines  di  dis  cundas  de  mu  tnifins  msMid'^  i  igual  tenfim^ 
fin  fUÍp¡oumaitc  amo  las  cuerdas ,  e»  raz4fn  de  gréSr- 

SEan  las  miímas  cuerdas  AÉ ,  AB.  Digo  ,  que  como  (e 
hala  longiiudA£, con  la  longitud ^>  aisi  (e  ha  el 
lohido  de  AB  ,  en  razón  de  agudo ,  con  el  fonido  de  AJB, 
*ljuc  e$  razón  i-eciproca. 

I)ejvNvi/ír..<8.)  £1  tiempo  quegaík  >A£  en  hacer  cada 
vibración ,  ie  ha  couvcl  tiempo  .quegaib  AB ,  en  (brmai  la 
fuya,  como  A£,  con  AB:  luego  fíendo ,  por  exemplo ,  AE, 
doblada  de.AB',  el*  tiempo' en  que  iiacie  uña.  vibraé^ntt 
cuerda  A£ ,.  es  dobladodel  quegafta  AB  en  t^iceriu vif 
krack>n:  luego  mientras  A£  ,  vibr4  una>  vez,  vibra  AB  ^  dos* 
veces :  luego  <7«)  k  cuerda  AB  ^  hace  el  son  doUado  ago* 
*  do,  que  la  cuerda  A£c  luego  aísi  como  efta  es  dobkda  de 
AB,  aísi  elsón de  JLB,  esxioblado  agudo,  que  dde A£«. 


f  * 
•11  f  I 


COROLARIO. 

DE  aquifiioi^e,  que  íosfinidofde  iasaurdas  de^ipiol  ttfh- 
fifn^  tüm»  entaresi  rectfrúcamenteU  Mcim  fikbtplkada 
de  los  efpacios,  for  donde  Je  mueven  dichas  cuerdasy  quandaiMím 
fusvibrMmesx  demi^jtrafi  en  Id  fiema  figimnte*  &effacio 
feur  donde  vibraíd  cuerda  AB ,  es  eh  mugido  ADB ;  r  eleJfacU 


por  donde  iHbrOrU  AE^.  es  el  mangdoiAQtii-efin 

,for  fer  femepuusj  tienen  entre  si  (-  i^ó.^cL  )  tazM  di^lkfdf 

de¡jus  bafos  áÍ^  My }  efitsjrazM  fiéiupliíada  de  dichos  triáis 
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ñihs  y  h  tj^dáosx  bmoñmdo  el  shn  de  AEj  al  deAB  ,  cmno  ABy 
étAEy  fera  dicho  fanida  de  AE^alde  AB^  en  rázjon  retiproca  ,  y 
fabditpticada  4e  los  triángulos ,  o  eff  ocios  ADB ,  ACE.  La  miím 
fi  def€  entender  fot  la  nnfma  razjon  en  los  demos  cuerfos  jino^ 
ros  femejonteím  .       .. 

ESCOLIO.     .. 

DE  lo  dicho  fe  colige  bafiantemente  la  verdad  de  la  doSrimt 
referido ,  que  eí  finido  confifie  en  los  vibraciones ,  y  tem^ 
blor  del  ajre ;  j  aunque  contra  ello  no  fe  fuedo  ofrecer  ob]ecuni  de 
mucho  dificultad^' oblante  frocurore  dorfoiucum  o  las  figmn^ 
tes ,  que  tienen  a^uno  apariencia. 

Ob)etafe  lo  primero ,  que  eftandó  dentro  de  un  quana 
cerrado,  oímos  las  voces,  yíbnido  que  íe  hace  fuera  :  lue- 
ff>  éfte  no  coníiíie  en  las  vibraciones  del  ayre ,  pues  élias  na 
pueden  penetrar  la  pared. 

Refpondefe,  que  las  vibraciones ,  y  temblor  del  ayre  de 
fiíera ,  fe  comunican  al  ayre  que  eítá  dentro  delquartoy 
por  las  endrijas,  y  aberturas ,  que  fuele  comunmente  haver 
en  las  ventanas*  Comunicafe  también  por  los  poros  de  las 
paredes ;  y  eilo  io  convence  la  experiencia ,  pues  quanto> 
menos  porofas,  y  mas  gordas  ion  las  paredes ,  tanto  Ve  pers 
cib&  menos  el  Ibnido  de  ¿dtuera,  Confirm^ie  también  con 
otra  experiencia :  Si  aplicamos  el  oído  á  la  extremidad  de 
un  gran  madero ,  percibírnoslos  golpes  que  en  laotraex-' 
taremidad  fe  dan  tan  ligeros,  que  el  mifmo  que  les  executa^ 
nales  puede  percibir  con  el  oido ;  lo  que  es  claro  (eñal, 
que  todo  el  ayre  que  hay  en  los  poros  del  madero,  fe  mue- 
ve,, y  vibra  hafta  el  oido  aplicado  á  la  otra  parte. 
<  Keíponden  otros ,  y  no  íin  fundamento ,  que  las  pare* 
des,  y  otros  cuerpos  tiemblan,  y  vibran  quando  fe  hace 
qoalquier  ruido  ;  y  fe  confirma  con  la  experiencia,  porque 
al  fonido  de  los:lx>rdones  de  una  Harpa  ,  tiembla  mucnaf 
veces  el  fuelo  en  que  el  inftrumento  eftriva ;  y  al  ibnido' 
de  las  contras  del  Órgano,  íe  eftremecen  las  (illas,  y  made- 
raje que  le  compone ;  y  el  trueno  ^e  Artillería  hace  tem- 
blar las  puertas,  y  ventanas  de  lugares  muy  apartados.  £f- 
t^  temblor  no  puede  íer  caufado  de  alguna*  qualidad  phy- 
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üca  erpec&al ,  que  vcDga  por  el  ayre  :  luego  proviene  ód 
impullb  con  que  el  ambiente  es  impelido:  luego  fi  en  loi 
fonidos  grandes  elle  temblor  es  íeníible  al  miírno  tado» 
qué  mucho  ieri  que  en  (bnidos  pequeños  tiemblen  los 
cuerpos  intenliblemente^ 

Objétale  lo  2.  Si  el  son  coníiftiera  en  eftas  vibracio* 
nes  del  ayre ,  no  podríamos  percibir  tnuchos  iones  juntoi 
á  un  milmo  tiempo ,  porque  el  ayre  no  puede  moverle  i 
un  milmo  tiempo  cpn  diferentes  movimientos ,  y  vibrado-' 
nes  opueftas ;  y  la  experiencia  ateftigua  oiríe  a  un  miímo 
tiempo  Iones  diferentes^,  como  de  voces ,  Campanas ,  && 
Reípondeie  con  &cilidad ,  diciendo ,  que  un  cuerpo  fono- 
ro  no  mueve  todas  las  partes  del  ayre ;  y  afsi  puede  muy. 
bien  el  mifmo  ayre  íer  movido  con  diferentes  movimien- 
tos,  y  vibraciones,  en  diferenccs  particulas  del  miíino  ayre^- 
fin  que  unas  á  otras  fe  interrumpan  notablemente.  Eño  Ca 
vé  en  un  eftanque  de  agua ,  que  ü  arrojamos  en  él  düercQ-. 
tes  piedras,  cada  una  mueve  a  la  agiu  con  diferentes  cír- 
culos ,  losquales  fe  cortan  unos  á  otros  fin  interruflipirí^' 
ni  perturbarle. 

Objetafe  lo  3 .  Qiie  coníilUendo  el  fonido  en  las  vibra- 
ciones del  ayre,  no  podria  per'cibir  el  oidoJa  dülancia  del 
cuerpo  que  produce  el  fonido.  Refpondeíe ,  que  eita  dif-- 
tancia  fe  percibe  lo  primero ,  porque  el  fbn^doque  fe  for- 
ma lexos ,  quando  ite^  al  oído  es  mas  remiílo  r  y  por  eftai' 
mayor ,  ó  menoi:  remifsion,  fe  percibe  la  diftancia  del  .cuer- 
po íbnoro.  Lo  fegundo ,  porquetas  vibraciones  fe  íbrouii 
en  el  ayre  á  manera  de  circulo,en  cuyo  centro  eftá  el  cuer- 
po fonoro  que  las  forma;  y  no  hay  duda, .que  quanto  eltaS' 
vibraciones  fe  apartan  mas  del  centro  fon  mayores  ,  y  por 
configuieme  menor  porción  de  aquel  circulo  hiere  al  lenti- 
do  que  cita  lexos,  y  mayor  porción  al  que  eftá  mas  cerca* 
no ;  y  efla  diferencia  bafta  para  que  el  oído  perciba  la  flMr 
yor,  5 menor diílanciadei cuerpo  íbaoro; 


^ ' 
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PROP.  X.  Theorema. 
Ktfuelvtnfe  de  lo  ibcho  algunas  dificultades  curio  fas* 

DIficultaíe  lo  I.  porqué  tocando  una  cuerda ,  refiíena^ 
otra  fin  tocarla ;  y  tañendo  un  inftrumento ,  reípon- 
de  otro,que  eílá  templado  al  miímo  punto?  Ke(pondo,que 
quando  tocamos  una  cuerda,  éfta  mueve,  y  hace  teipblar  el 
ay  re  con  el  milmo  movimiento  que  ella  tiene:  efte  ay  reen- 
contrando con  la  otra  cuerda  coníona ,  la  mueve  algo  coa 
la  primera  vibración;  defpues  aumenta  fu  movimiento  con 
la  vibración  fegunda ,  y  mas  con  la  tercera ,  hatta  que  fen- 
íiblemente  la  hace  vibrar ;  y  como  en  efte  temblor  confiftá 
el  íbnido ,  es  forzofo  que  al.son  de  la  una ,  refuene  la  otra: 
lo  miímo  es  en  los  inftrumentos  acordes.  Pero  fi  las  diclias 
cuerdas  no  eftuvieren  coníbnantes,aunque  fe  toque  la  una, 
no  por  cSo  vibrará ,  ni  reíbnará  la  otra.  La  cauía  es ,  .por- 

2ue  fiendo  fus  vibraciones  cafi  inconmenfurables ,  no  pue- 
en  las  de  la  una  ayudar  el  movimiento  de  la  otra ,  antes  lé 
refiften,  é  interrumpen. 

Para  mayor  explicación ,  íean  dos  cuerdas  uniíbnas ,  d 
ieruales  A ,  y  B.  (jíg.3.)  Quando  la  cuerda  A,  íe  trae  con 
el  dedo  hafta  I ,  apenas  fe  dexa  libre ,  (e  mueve  haña  O ,  é 
impele  elayre^el  qual  encontrando  con  la  cuerda B,  la 
mueve  áziaC ,  conque  quando  I  llega  a  O ,  llega  B  á  C: 
buelveíe  O  por  A,  hafta  cerca  del,  y  de  Ibuelve  otra 
vez  ázia  O ,  y  en  el  mifmo  tiempo  C ,  bolvió  también  á 
D,  y  defde  D  büelve  ázia  C ,  conque  al  mifino  tiempo  en 
que  I  va  íegünda  vez  á  O ,  D  buelve  áziá  C  ;  y  como  1, 
bolviendo  á  O ,  impela  otra  vez  el  ayre  ázia  la  cuerda  B, 
hallandg  efte  á  la  cuerda  B ,  que  también  camina  ázia  C^ 
le  añade  nuevo  impulfo ,  y  le  aumenta  íii  movimiento ;  y 
defta  fuerte ,  repútiendo  fus  vibraciones ,  le  aumenta  hafta. 
que  le  hace  íenlibk ,  y  refuena  la  cuerda  B ,  fin  que  mano 
alguna  la  toque.  Lo  mifmo  iucede  en  las  cuerdas  templa^ 
das  en  otra  coníbnancia,  por  la  mifina  razón ;  pero  fi  eftán 
difibnantes,fucede  al  contrario,  porque  aunque  el  ayre  im- 
pelido de  la  primera  vibración  de  la  una ,  mueva  algo  I4 
Jomo  lU  Z  otra    ( 
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otra  cuerda;pero  la  fecunda  vibración  Ikvafu  movimieino 
encontrado  con  el  de  la  otra ,  conque  en  lugar  de  aumeiK 
tarie  le  deftruye,  y  aísi  no  puede  producir  f onido. 

I>e  .aquí  fe  colige  también  la  razoa,  porqué  tocando 
una  cuerda ,  refuena  mas  la  que  eftá  en  oaava,  que  la  que 
elB  en  quinta,  y  ella  mas  que  la  que  efta  en  quarta^&c»  co- 
mo lo  ateftigua  la  experiencia.  La  razón  es ,  porque  en  la 
oáava  concurren  mas  prefto  las  vibraciones  de  entrambas 
cuerdas :  luego  el  movimiento  de  la  una  aumenta  mas 
aprifa  el  déla  otra.  Lo  mifino  digo  déla  quinta ,  refpedo 
de  la  quarta ,  como  íe  colige  de  lo  que  mas  adelante  dire- 
mos. 

Dificúltale  lo  2.  porqué  al  (bnido  de  las  mayores  flautas 
dd  Órgano  y  que  llaman  íontrás ,  tiemblan  fenfiblemente 
los  bancos ,  lillas,  y  demás  maderaje  del  Órgano ;  y  al  ib- 
nido  de  las  menores  no  fe  percibe  el  dicho  temblor  I  Tam- 
bién, porqué  no  fe  percibe  el  temblor  fobredicho  al  íbnido 
de  qualquiera  contra,!! Tolo  de  algunas  determioadasfKeA 
pondefe  á  lo  primero ,  que  las  flautas  pequeñas  tienen  m^ 
agudo  el  fonido :  luego  (6.)  las  vibraciones  que  cauían  en 
clayre  fon  muy  veloces ,  y  pequeñas ,  y  afsi  no  pueden  por 
fií  odicadeza ,  y  pequenez  excitar  temblor  alguno  fenuble 
en  los  dichos  cuerpos ;  pero  las  contras  tienen  el  (bnido 
grave ,  y  por  coníiguiente  ion  grandes  las  vibraciones  que 
cauían  en  el  ay re,y  afsi  fon  bailantes  para  comunicar  (u  un- 
pulfo  al  maderaje,  haita  hacerle  temblar. 

Para  refponder  á  lo  fegundo ,  fe  ha  de  fuponer  ,  que  las 
fibras,y  textura  de  la  madera,  tienen  mayor,  ó  menor  ten- 
fion  ,  fegun  fuere  fu  calidad ,  y  por  coníiguiente  efta  mas 
a}uftada,y  proporcionada  i  unas  contras  que  á  otras,  y  a(st 
ix>  hay  que  eftrañar  tiemblen  unas  al  tañer  una  contra ,  y 
Otras  al  tañer  otra ,  por  la  mifoia  razón  que  diximos  mo- 
verfe  una  cuerda  folamente  al  fonido  de  ótia  que  tiene  con 
ella  alguna  confonancia.  Efta  es  la  caufa ,  porque  algunos 
bancos,  y  filias  tiemblan  al  fonido  de  la  coutra  C ,  fal^jAy  «r, 
y  otras  al  tañer  D,  /4,/a/,  r^,  &c. 

Dificultafe  lo  ;•  porqué  quando  fe  tañe  el  Órgano, 
(blofe  percibe  de  lugar  apartado  el  ípnido  de  las  contras^y 

no 
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po  el  de  las  flautas  menores  ?  Refpondo  fcr  la  caula ,  •  por- 
que las  vibraciones  del  ayre  caufadas  por  las  contras ,  fon 
mayores,  y  es  impelida- en  ella  mayor  copia  de  ayre ,  y  aísí 
fe  eftienden  á  mayor  efpacio  que  las  vibraciones  caufadas 
por  las  fiftulas  menores. 

CAPITULO  n. 

DE  LAS  tX)N50Ni4NCÍilS  ,  T  DISSOI^ASCIAS 

en  fartkutau 

LOs  principales  intervalos  ion  los  íiguientes :  Vmfom 
(  aunque  éíle  no*  lo  es  propiamente)  tono  ,  h  fegun^ 
da  y  femitono;  ditono  y  i  tercera  mayor ;  femtdiiono ,  d  terce-- 
ra  menor ;  diatefaron  ,  d  quarta ;  trítono  ;  diapente ,  h  quin^ 
ta ;  fenüdiapente ,  o  quinta  remiffa  ;  fexta  mayor ,  h  exacord» 
mayor  ;  fexta  menor  ,  i  exacor  do  menor  ;  fe f  tima  mayor  y  i 
eptacordo  mayor ;  feptima  menor ,  o  eptmrdo  menor  y  y  dior^ 
fafony  o  oSava* 

Para  hacer  cabal  concepto  de  eftos  intervalos ,  fe  ha 
de  fuponer,  que  las  voces ,  con  que  va  poco  á  poco  fubien* 
do  la  entonación^  tienen  los  íiguientes  nombres :  Vtj  rey  nú^ 
fayfoly  la ;  de  fuerte ,  que  de  una  voz  ,  á  fu  inmediata  y  í<> 
loíe  fube  por  aquellos  intervalos  menores,  que  natural^ 
mente  (olemos  formar  cantando,  que  ion  tonos,  y  íemito- 
nos,  porque  de  qualquiera  voz  de  las  íbbredichas  I  á  fu  in- 
mediata, nay  tono  exceptuando  del  núúfay  que  hay  femi* 
tono. 

'  A  masdeefto,  por  coníiftir  las  confonancias ,  y  diílb- 
úancias  en  cierta  razón ,  y  proporción  délas  voces  que  las 
forman,  ferá  conveniente  fuponer  las  dilerentes  elpecies 
de  razón  que  puede  haver  entredós  cantidades  deíiguales, 
y  los  nombres  precios  que  las  diftinguen ,  io  que  omitía 
él  lib*  5.  de  la  Geometria  Elementar ,  por  no  aumentar  el  nu- 
mero de  íiis  definiciones ,  (ingularmente  no  íiendo  alli  né" 
ceíTaria  fu  noticia. 

.  Cinco  efpecies  de  razón ;  ó  relación  puede  haver  de  una 
cantidad  mayor  á  otra  menoi:.  La  primera^  í¡  el  antecc» 

Z%  den^ 
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dente  contiene  al  confequente  una  vez,y  alguna  parte  mas^ 
íe  llama  razón  fuperfaniculdr ;  y  (i  la  parte  es  una  mitad 
sias,  fe  Uanaa  Jefyuialtera  ,  como  ;•  á  2,  ii6. i  4..  (i  dicha 
parte  fuere  un  tercio,  t$  f€fquitfr€iaj  como  4.a  3.11  un  quar- 
to,  fefináqüártOy  como  5«  á  4.  y  afsi  infinitamente. 

La  fegunda ,  íi  el  antecedente  incluye  una  vez  al  con- 
fequente, y  algunas  partes  mas,  (e  dice  fufnparciente  ;  fi  las 
partes  fon  dos  tercios ,  (e  dice  fufefbip4Tcims  tercids  ,  como 
5.  á  ;r  Ji  contiene  tres  quartos ,  fe  MsmsL.  fafcrtriparciem 
quartasj  como  7»  a  4.  y  a^  de  las  demás.. 

La  tercera  eípecie  es ,  quando  el  antecedente  incluye 
algunas  veces  juicamente  al  confequente ,  y  íé  llama  mul- 
úflict ;  íi  la  incluye  dos  veces^  fe  llama  ra2on  dufU ;  íi  tres 
veces, /ri/>Í4,&c. 

La  quana,  quando  el  antecedente  incluye  al  coníequen- 
tc  muchas  veces,y  alguna  parte  mas;  y  porque  íe  compone 
de  la  primera  eipecie,y  delatercqra  ,(ellama  tmdttflice/ih 
ferpartkular  ;  íi  le  contiene  dos  veces  y  media ,  (era  é/up/át^ 
fepjuialtera^  como  5%  i  2.  íi  le  incluye  quatro  veces,  y  un 
tercio,  ferá  quadruplafefquiteniay  como  13.  á  3.&c. 

La  quinta  es ,  quando  el  antecedente  contiene  al  confe- 
quente nftichas  veces ,  y  algunas  partes  mas ;  y  porque  fe 
compone  de  la  fegunda ,  y  tercera  eípecie,  toma  de  las  dos 
el  nombre  ,  llamándole  muUiflice  fuperfarcietue ;  íi  le  con-* 
tiene  dos  veces ,  y  tres  quanos ,  ícrá  dupla  fupcttriparátm 
quartds ,  como  1 1. 1 4.  íi  le  incluye  tres  veces ,  y  dos  quin- 
tos, tripla  fuperbipdrüitts  qmntéUj  como  17*  á  5.  &c. 

Quando  el  antecedente  es  «nenor  que  el  coníequente^ 
hay  otras  cinco  efpecies  con  los  miíinos  nombres ,  Iblo 
que  fe  les  añade  antes  la  particula  fié  ,  como  ^.  á  2.  es  fef- 
qmalura-^  y  2.  a  i^fubíefqmaUeray  4,  á2,  es  dupla ;  y  z.  i 
j^fubdupla  ;  y  aísi  de  las  demás. 

PROP.XI.  Theorcma. 

Bxpíkanfe  las  tonfrnanáasyj  iiffmamias^j  fus  ff9p$rci$n€f 

en  numero. 

Umfotto ,  es  repetición  de  una  miíina  voz ,  íin  baxar, 
ni  iubir  ^  como  m^  m  i  r<,  re,  &c«  conque  dos  vo- 
ces 
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ees  uniíbnas  tienen  entre  sí  en  razón  de  grave,  y  agudo,  ra^ 
20Q  de  igualdad,  como  i.  á  i. 

ToM^  b  fecunda ,  es  el  intervalo ,  ó  diftanciaque  hay  de 
una  voz  á  fu  inmediata,  exceptuando  del  mi  al  /a,  y  aísL  dd 
ut  al  re  hay  tono;  del  re  al  mij  tono;  del  fa  di  Jal  j  tono;  y  af- 
fim^mo  del  fol  a  La.  Llamaíe  fegunda^  porque  confta  de  dos 
voces  inmediatas,  fubiendo  naturalmente,  ó  baxando»  Lla- 
maíe también  fegunda  maywy  á  diítincion  del  (emítono,  que 
íe  llama  fegunád  menor* 

Aqui  ft  ha  de  notar,que  hay  dos  maneras  de  tonos ,  eC- 
to  es,  tona  mayor  y  y  tono  menor  j  aunque  la  entonación  pradi^ 
ca^  y  que  fube,  ó  baxa  por  grado ,  no  les^  diítingue*  £1  to- 
no mayor  confille  en  la  proporción  fefquiodaya  ,  como  9^ 
con  8.  efto  es>  las  dos  voces  que  le  forman,  tienen  en  razón 
de  grave ,  y  agudo  la  razón  efe  o.  con  8;  y  por  eílb  fe  llama 
fefqmSavo.  £l  tono  menor  coníífte  en  la  proporción  feíqui- 
nona,  como  lo.  con  9.  y  afsi  fe  llama  fefqumono.  La  razón 
de  efto  veremos  mas  adelante. 

:  Semitono ,  es  el  intervalo  que  hay  entre  el  m ,  y  el  /k» 
También  hay  dos  íemitonos,  mayor,  y  menor.  Él  femitoná 
m^mr  coníiíte  en  la  ^r(xporóon  jefquidez>ima  quinta  y  coma 
i($.  con  15.  Eí  fenútono  menor  conüfte  en  la  proporción 
fefquivigefsima  quarta  ^  como  25.  cpn  24.  Al  femitono  ma- 
yqr ,  luman  los  Pradicos  cantaUe  y  y  di  menor  ^^  imantable^ 
fentre  qué  voces  fe  halle  el  uno,  y  el  otro,  fe  verá  defpues*. 
Algunos  Autores  llaman  al  femitono  menor  ,  dieji  mayor  y 
á  contra  diftincion  de  la  diefi  men/r^  ó  üefi  harmónica  y  que 
es  la  diferencia  del  femitono  mayor,  y  menor  >  y  es  propiar 
mente  diefi. 

Ditonoy  b  tercera  mayor ,  es  un  intervalo ,  que  confia  de 
do&  tonos,  como  nr^  miy  ó/j,  la  :  confia  de  dos  tonos ,  por- 
que dd  ut  al  re  hay  un  tono,  y  del  re  al  nñ  otro  tono;  y  aí^ 
uúiifmo  dúfa  al/i/ ,  y  del /al  i  la.  Lkmafe  tercera ,  por- 
que fubiendo  por  sradc^. ,  naturalmente  fe  tocan  tresych. 
ees,  utyrey  mi  y  ofayfolylai  es  muy  agradable  al  oí- 
do, y  confifle  e^  la  proporción  fefquiquarta  ,  como  5» 
con  4. 

Semidkom ,  I  tercera  memr ,  esun  intervalo ,  que  confia 

de 
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de  un  tono',  y  un  fcmitpno ,  como  del  te  dfa  ,  ü  <Ícl  mú 
foU  Formándola  por  grados ,  le  tocan  también  tres  voce^ 
como  re ,  nii^  fa,  de  las  quales  las  dos  primeras  comprthen- 
den  un  tono ,  y  las  dos  ultimas  el  femitono.  TambicB 
núy  fdj  fol ,  en  que  las  dos  primeras  forman  el  femitono ,  y 
las  dos  ultimas  el  tono.  Coníiftc  en  la  razón  de  6.  á  5.  lía- 
mada  fefquiquinta. 

Diate/drony  o  quarta ,  es  un  intervalo ,  que  confta  de  dos 
tonos,  y  un  femitono  mayor,  como  del  ut  álfa^  hay  quar- 
ta, porque  del  ut  al  re  hay  tono ;  del  reútiúy  otro  tono ;  y 
del  mi  al/4 ,  hay  (emitonb  mayor.  Lo  mifíno  {e  hallan 
del  re  ú  fol  y  y  del  mi  al  la.  felamaíe  quaru ,  porque  for- 
mándola por  grados ,  ó  puntos ,  (e  encuentran  quatro  vo- 
ces, utj  re  y  miy  ja.  Confille  en  la  razón  de  4.  con  3.  que  es 
fefquitercia. 

TrttQno  y  es  un  intervalo  muy  defapacible ,  tompuefto  íc 
tres  tonos,  y  conlifteenla  razón  de  45.  con  51.  De/pues 
veremos  entre  qué  términos  fe  forma, 

Diafenteyb  quinta  ,  es  un  intervalo,  que  confía  de  tres 
tonos,  y  un  femitono  mayor,  y  fubiendo  gradatim ,  fe 
encuentran  cinco  voces.  Hallafedelwí  al  fol  y  porque  del 
9it  al  rey  hay  un  tono;  del  re  al  mi ,  otro;  del  mi  ai/4  ,hay  fe- 
mitono ;  y  del  fa  al  foly  tono.  También  fe  forma  del  re  al  Id. 
.  Es  confonancia  muy  apacible ,  y  confille  en  la  razón  /«/- 
quialterdy  como  5.32. 

Semidiapentey  4}  quinta  remiffa;  es  un  intervalo,  que  confia 
de  dos  tonos,  y  dos  femiipnos  mayores.  Confifle  en  la  ra- 
zón 64.  á  4  j.  es  algo  njayor  que  el  trítono:  fu  formación  fe 
verá  defpues. 

Sexta  men&Ty  o  exacordo  menor ,  es  un  intervalo  que  coníU 
de  tres  tonos ,  y  dos  femitonos  mayores  :  confiíle  en  la  ra- 
zón de  8. 35. 

Sexta  mayor ,  h  exacordomajor  ,es  un  intervalo ,  que  conf- 
ía de  quatro  tonos^  y  un  femitono  mayor ,  como  áú  «f  al 
lai  confifle  en  la  razón  de  5.  con  5 . 

Eptacordo  menor ,  í  fe f  tima  menor ,  es  un  intervalo ,  qu^ 
confia  dé  quatro  tonos,  y  dos  femitonos  mayores :  coníiíte 
cnlarazojiídej.  áf'5. 
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lEpaccfio  májm^  feftitna  mayor ^  es  un  intervalo  que  conl^ 
ta  de  cinco  tonos  v  y  un  femitoiio  ;  y  coníifte  en  la  razón 
de  1 5»  con  8.  entrambas  íeptimas  ion  dÜTonaocias. 

D'tAfafpn  y  I  oSaya ,  es  la  coníonancia  principal ,  y  es  üíi 
intervalo  que  confta  de  cinco  tonos ,  y  dos  femitonos  ma-- 
yores,  ü  de  la  quinta,  y  quarta  juntas:  coníifte  en  la  razom 
dufUy  como  2.  á  I. 

PROP.  Xn.  Theorema. 

Ixplk^mfe  los  mfms  interyaks  con  lineas  y  i  meriás. 

F 

EN  efta  Propoíicion  íe  hará  mas  claro  lo  q|ue  íe  dixo  en 
la  antecedente  ,  explicando  con  lineas  lo  que  alli  fe 
propuíben  números.  Tomamos  aquí  por  lineas  las  cuerdas^ 
o  fean  de  alambre ,  ó  otra  materia  fonora. ,  eftendidas ,  y 
tenfas  fbbre  un  inftrumento  ;  y  aunque  es  verdad  que  ellas 
ion  cuerpo  ,»pero  las  coníidera^ios  como  líneas ,  atendien^- 
do  íblamente  á  fu  longitud  y  y  fuponiendolas  en  lo  dem^ 
totalmente  iguales. 

Sean  pues  dos  cuerdas  AB,  CD  (^•4. )  iguales  ,  tanto 
en  la  craísicie ,  como  en  la  teníion ,  y  longitud.  Digo ,  que 
tañendo  la  una^y  la  otra,  harán  un  miímo  fonido,y  concor^ 
darán  formando  umfom.  La  razón  es,  porque  (8.)  las  vibra* 
ciones,  en  quanto  á  la  duración,  fon  como  las  cuerdas:  lue- 

Í;o  liendo  las  dos  iguales ,  fus  vibraciones  ferán  iguales  en 
a  duración :  luego  íiempre  herirán  al  fentido  á  un  mifmo 
rempo :  luego  (7,)  fon  confonas ,  y  eftán  fus  fonidos  en  ra^ 
zon  de  igualdad,  como  i.á  i. 

Dividaíe  la  cuerda  CD  ,  en  dos  partes  iguales  en  el 
punto  E,  y  puefto  un  banquillo  en  E,toqueíe  toda  la  cuer^- 
.  da  AB,  y  la  mitad  CE»  Digo,  que  confonarán  en  diapafoU) 
ó  oélava.  La  razón  es,  porque  (9.)  los  fonidos  de  las  cueru- 
das, y  el  numero  de  ks  vibraciones,  que  forman  en  un  mií- 
mo tiempo  ,  íe  han  reciprocamente  como  las  cuerda^ 
'  efto  es ,  como  la  cuerda  AB  con  CE ,  aísi  el  numero  de  las 
vtbn;aciones  de  CE,  akiiumero  de  las  vibración^  de  AB ;  y 
fiendo  AB ,  doblada  de  CE ,  hará  en  un  mifmo  tiempo  do-» 
blada^  vibraciones  C£,  que  AiB;efto  es^  mientras  AB  ha- 
ce 
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ceúoa^'CE  hará  dos:  luego  cada  vibración  de  AB,  coa- 
cuerda., y(e  junta  con  la  íegunda  CE ;  luego  confonaran 
en  o&ava ,  de  Tuerte ,  qué  fupdniendo  que  AB,  íiiene  uty  & 
fe  fube  cantando  utj  rty  mijfá^  foL,  Ujfi ,  nr ;  but'^  re^  fniyfdy 
foly  rtj  miy  JAj  formará  la  cuerda  CE ,  la  voz  ^las  alta  de  las 
ocho  y  que  es  la  coníohancia  que  llamamos  oñava ;  y  por- 
que ella  fale  de  las  voces  de  las  cuerdas ,  la  una  dupla  de 
la  otra ,  tienen  también  fus  (bnes  en  razón  de  grave  ,  y  a^« 
do  la  razón  dupl^ ,  donde  ie  .ve  claramente  la  razón  Pby* 
fico-Mathematica ,  porqué  la  odava  es  coníbnancia,  y 
confifte  en  razón  dupla.  Lo  miímo  le  dice  re(pe¿tivamente 
en  los  demás  intervalos ,  y  aísi  no  ferá  meneííer  detenemos 
tanto  en  ellos. 

Dividafe  la  cuerda  CD  en  tres  partes  iguales,  y  tp-' 
mando  de  éltas  las  dos  FD ,  íi  puefto  el  banquillo  en  F,  íe 
tañen  FD,  y  AB  ,  digo ,  que  cónfcMiarán  en  quinta.  La  ra- 
zón es ,  porque  toda.  AB  es  tres  partes ,.  y  de  eflas  es  FD 
do$:  luego  (9.)  FD  vibra  tres  veces,  mientjasAB  vih¡^ 
dos :  luego  á  cada  dos  vibraciones  de  AB ,  fe  juntan  Issde 
ambas  cuerdas ,  y  aísi  (7.)  es  tuerza  que  coníuenen ,  y  fos 
voces  ferán  como  5.  con  i.  y  íerá  la  coníbnancia  diapente, 
6 quinta;  yfubiendo,  iif,r^,ifii,j^,/i/;  ferá  elfonidodc 
ABiií;yeldeFDyi/. 

Dividafe  la  cuerda  CD  en  quatro  partes  iguales ,  y  pueí- 
to  el  banquillo  en  G ,  de  fuerte ,  que  GD  íea  tres  quartas, 
toqueíe  la  cuerda  AB,  juntament^e  con  GD :  digo,  que  con- 
fenarán  en  quarta.  La  razón  es ,  porque  fuponiendo  eitár 
AB  dividida  en  quatro  partes ,  tiene  la  GD  tres  de  ellas 
luego  (9,)  mientras  AB  vibra  tres  veces ,  vibra  GD  qua- 
tro :  luego  la  quarta  vibración  de  éfta  concurre  con  la  ter- 
cera, de  aquella:  luego  harán  coníbnancia ,  y  íeráníus  vo- 
ces como  ^.  á  ;.  y  oiremos  en  ellas  el  intervalo  de  «í ,  /4, 
que  es  el  diateíaron,  ó  cuarta. 

Dividaíe  la  cuerda  CD  en  cinco  partes  iguales ,  y  purf» 
to  el  banquillo  en  H,  ferá  toda.ABj.  y  HD4.  luega 
(9.)  miení  ras  AB  vibra  quatroveces,  vibra  HD  cinco;  y 
or  configuiente ,  tocando .  ambas  cuerdas ,  (erájel  fonnlo 
e  HD ,  con  el  fpnido  deAB ,  como  5.  con  4.:  y  ie  oirá  la, 
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conCbnancia  ,  é  intervalo  ut ,  9»i,  bfa^Uy  que  es  la  tercera 
mayor.  De  eíta  miíma  íiierte  íe  experimentarán  en  las  di- 
chas cuerdas  los  demás  intervalos  :  como  íi  CD ,  fe  fupone 
dividida  en  45.  partes ,  y  fe  toman  las  32,  formarán  éftas^ 
con  toda  la  cuerda  AB,  el  trítono. 

Aquí  fe  ve  claramente  ,  quan  fundada  efté  la  doélrina 
del  íbnido  que  arriba  dixe,  afti  en  principios  Phyficos ,  co- 
mo Mathematicos.  Eílo  mifmo  que  fe  Ha  explicado  en  las 
cuerdas ,  fe  deve  aplicar  á  las  flautas  del  Órgano ,  y  otros 
mftrumentos ,  como  veremos  mas  adelante. 

CAPITULÓ    m. 

DE   LA   LOGlSTlCAy    T  ORIGEN  DE    I  AS 

\     coptfanmcias. 

EL  diapaíbn  ,  ó  odava  incluye  en  cierta  manera  to-» 
dos  los  otros  intervalos  harmónicos  ;  y  aísi  todos 
nacen  de  ladivifion  del  diapafon ,  y  de  fus  partes  ,  ya  fu- 
mando ,  ó  componiendo  unas  con  otras  ;  ya  reftancio ,  ó 
dividiendo  las  unas  de  las  otras  ^  como  fe  verá  en  las  Pro- 

{>oíiciones  de  efte  capitulo :  para  lo  qual  es  neceífaria  la 
ogíftica  de  las  coníbnáncias ,  que  coníifte  en  hallar  un  me- 
dio harmónico ,  y  en  algunos  cafos ,  íi  bien  pocos ,  él  Geo-^ 
métrico ,  y  Arithmetico  ;  y  también  en  fumar ,  y  reftar  ,0 
componer  ,  y  dividir  las  coníbnáncias ,  todo  lo  qual  cxpü^í 
co  aqui  con  brevedad. 

PROP.  Xm.  Problema. 

Hallar  un  medio  Geomtrko. 

H Aliar  un  medio  Geométrico  confifte  en  hallar  ut> 
numero  ,  que  puefto  entre  los  dos  que  fe  dan ,  conn 
ponga,  con  ellos  una  progreftion  Geométrica.;  y  auclai 
Hüifma  razón  ha/a  del  prunero  al  medio ,  que  de  élte  at 
tercero.  Sean  los  números  2.  8.  Pidefe  el  medio  Geome- 
tríop.  La  regla  es  y  que  fe  multiplique  el  uno  por  el  btro,y 
•.  *  que 
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que  del  produdo  fe  faaue  la  raíz  quadrada :   mulüplio» 
pues  8.  por  i.  y  del  proauóto  i^.  (acó  la  raíz  quadrada  jl 
í)igo,  que  /^es  medio  Geométrico.  Todo  queda  deinoii^> 
trado  co  el  Tratado  de  la  Arithmetica  Superior* 

PROP.  XIV.  Problema. 

HdUar  un  medh  Axithmetko. 

COníifte  en  hallar  un  numero  entre  los  que  ie  dan,  que 
componga  con  ellos  una  progrefsion  Arithmetica ,  de 
fuerte ,  que  el  exceílb  del  mayor  al  medio  ,  (ea  igual  al  ex- 
ceiTo  del  medio  al  menor.  La  regla  es ,  íumar  fos  nume- 
rosdadosi  y  la  mitad  de  la  (uma ,  íerá  el  medio  que  fe 
buíca. 

ExempU.  Pideíe  un  medio  Arithmetico  entre  4.  y  8*  íii- 
m6n(e,  y  íerá  lafuma  12.  cuyamítad  6.  esel  medio  qucíc 
pide;  y  U)n  los  tres  4. 6. 8.  Qyeda  demonftradoenla^ric/i-* 
metica  Inierion 

PROP.  Xy.   Problema. 

* 

Hallar  m  nudio  bamtonico. 

COnfifte  en  hallar  un  numero  entre  otros  dos,  tal,  que 
la  di^Fencia  del  mayor ,  y  medio  ,  tenga  con  la  dife-* 
rencia  del  medio,  y  menor ,  la  miíma  razón  que  el  mayor 
al  menor.  La  regla  para  hallarle  es ,  hallar  primeramente 
(14.)  un  medio  Arithmetico :  luego  fe  multiplicarán  el  ma- 
yor por  el  medio ;  el  mayor  por  d  menor ;  y  el  medio  por 
el  menor ;  y  faldrán  tres  términos  nuevos  en  proporcioii 
harmónica. 
Fxemplü.  Si  (e  diere  una  razón  dupla  ,  como  de  4»  á  a* 
íe  pidiere  entre  fus  términos  un  medio  harmónico,  hx- 
lo  primeramente  el  medio  Arithmetico  3.  y  ion  arithme* 
ticamente  proporcionales  4.  3.2.  multiplico  defpues  4.  por 
3.  y  Talen  12.  y  4.  por  2.  y  Talen  8.  y  3.  por  2.  y  producea 
6.  Digo,  que  eftos  trei. términos  nttevp&  iz.  89  6.  foa  kuv 
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moiucamente  proporcionales ,  y  que  8.  es  el  medio  har* 
mpnico  ;  lo  que  fe  vé  claramente ,  porque  la  diferencia  de 
12.  y  8.  que  es  4.  tiene  con  la  diferencia  de  8.  y  6.  que  es 
2.  razón  dupla ,  aísigomo  la  tienen  los  extremos  12.  y  6» 
queda  pues  la  razón  dupla  de  4.  con  2.  ú  de  12/ con  6.  di^ 
vidida  con  un  medio  harmónico. 

Efta  regla  coniifte  en  que  el  termino  medio  de  la  pro* 
porcionalidad  Arithmetica  ,  multiplicando  los  extremos, 

{iroduce  los  extremos  de  la  harmónica ;  y  los  extremos  de 
a  Arithmetica ,  multiplicados  entre  sí ,  producen  el  medio 
harmónico ;  y  demonltrado  efto ,  quedará  demonftrádala 
regla. 

Demonfir.  Por  multiplicarle  los  extremos  4.  y  i»  por 
d  mifmo  numero  niedio,  que  es  ;.  han  deíalir  los  produc* 
tos  12.  y  6.  con  la  müma  razón  de  4.  á  2.  (i7.7.£ucl.)  tam- 
-bien  multiplicando  1.  por  4.  para  hallar  el  medio ,  fale  8. 
kiego  multiplicando  el  3.  que  es  mas  que  2.  por  el  mifmo  4* 
tendrá  el  produdo  12.  además  del  8.*  tantas  veces  el  dicho 
excedo,  como  hay  unidades  en  el  4.  Y  por  la  jxiifnu  razón, 
fi  multiplicando  el  2.  al  3.  (alen  6.  porque  4.  excede  al  3. 
multiplicando  4.  por  el  mifmo  2.  para  hallar  el  medio ,  fai- 
drá  el  produdo  8.  que  además  del  6.  tendrá  tantas  veces  en 
si  al  exceíFo  de  4.a  3.  como  hay  unidades  en  d  2.  y  (iendo  el . 
excéílb  de  4*  a  3.  igual  con  el  excedo  de  3.  á  2.  íiguele,  que 
el  12.  además  del  8.  contiene  al  dicho  excedo  tantas  v^ce^ 
quantas  hay  unidades  en  ^4.  y  que  el  8.  además  del  ó.con^ 
tiene  tantas  veces  el  dicho  excedo  ,  como  hay  unidades  ea 
el  2.  luego  lo  que  incluye  el  12.  además  del  8.  tiene  lamif» 
ma  razón  con  lo  que  incluye  el  8.  íbbre  el  6.  que  tiene  4* 
con  2.  d  12.  con  6.  luego  é.  es  medio  harmónico. 

PROP.  XVlf  Problema. 

SunMf\  i  comptmer  cmfinanciasm 

Sumar ,  ó  contponer  coníbnancias ,  es  lo  miímo  qué 
multiplicar  quebrados.  Difponganíe  los  números 
que  expredan  la  razón  de  l¡3iS  ¿oníbiíancias ,  en  forma  de 
quebrados ;  y  mult^Ucando  numerador  por  numerador,  y 

de- 
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denominador  por  denominador  ^  (aldrá  un  nuevo  quebtsh» 

do,  formado  ae  los  produdros,  y  éíle  íerá  la  íuma,  6    cooi- 

poiicion  de  las  confonancias.   Sirva  de 

exemplo  :  (e  han  de  íumar  una  quarta, 74      3       xz 

una  quinta ;  diíponganfe  fus  números  co-    T     "^       *5 

mo  quebrados ;  y  multiplicando  nume- 

rador  por  numerador ,  y  denominador  por  denominador, 

fale  un  nuevo  quebrado,  oue  es  ii.  (extas ,  efto  es,  una  dur- 

pía  ,-que  es  un  diapaíbn ,  o  odava ,  que  reducido  a  minf^ 

mos  términos,  es  como  z.  á  i. 

La  razón  de  efto  es ,  porque  como  los  intervalos  ,0  con- 
(bnancias  confíftanen  proporción ,  fumar,  ó  por  mejor  de-> 
cir ,  componer  dos  confonancias ,  es  lo  mifmo  que  buícar 
una  otra  confonancia ,  que  eonfifta  en  una  razón  com^ 
pueña  de  las  razones  de  las  otras  dos ;  y  por  la  iregla  da^ 
da  ,  ie  halla  eíta  razón  compuefta ,  como  confta  de  Jos- 
Tratados  antecedentes ,  y  demueñra  el  P.  Clavio ,  íbhn^i^ 
trof*  5 .  del  lib.  6.  de  £ucu 

PROP.  XVn.  Problema. 

üejlar ,  i  dividir  ma  confonánáa  de  otrSm 

T%  Eftar ,  ó  dividir  una  confonancia  de  otra ,  es  lo  mifmo 
jtV  4^  partir  un  quebrado  por  otro  :  difponganíe.pues 
los  números  que  expreíTan  la  razón  de  las  confonancias  ,  en 
ibrma  de  quebrados ;  y  multiplicando  en  cruz  ,  el  numera- 
dor del  primero  á  la  izquierda,  por  el  denonúnador  del 
legundo ,  fe  hallará  el  nuevo  numerador  ;  y  multiplicando 
el  denominador  del  primero,por  el  numerador  del  (egundo, 
íaldrá  el  nuevo  denominador ;  y  el  nuevo  quebrado  ferá  d 
refiduo  que  fe  buftra. 

Bxemplo.  Si  de  una  odava  fe  ha  de  reftar  una  quarta, 
efto  es,  de  un^  dupla  una  fefouitercia,  ie  difppndrán  los  nú- 
meros ,  que  expreífan  dicnas  razones, 
como  fe  ve  :  y  multiplicando  íegun  las    ^  v  4  X  ^ 
Jineas  dos  veces  }•  fon  íeis  ,  y  una  vez    ^     'T     '4 
4,  es  4.  es  el  rdiduo  6.  quartos ,  que  es  >       t" 

U  razón  de  6«  á  4.  efto  &^  una  ieíquíaltera^  o  quinta;  y  aísi 

di- 
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digo,  que  reftándo  una  quartade  una  odava ,  queda  una 
quinta.  La  razón  de  la  regla  dada  es,  porque  fi  fumar  con- 
lonancias  es  multiplicar  quebrados ,  el  reltar  ,  opuefto  al 
fumar ,  fe  hará  por  la  regw  contraria  al  multiplicar ,  que 
es  el  partir. 

PROP.  XVm.  Problema. 
Divifim  del diafafon,  j origen  délos  intervalos» 

DIvideíe  qualquiera  confonancia  en  dos  partes ,  hallan* 
do  un  medio  entre  los  números ,  que  explican  la  pro- 
porción de  iüs  voces :  íi  efte  medio  es  Geométrico ,  queda 
dividida  la  confonancia  en  dos  partes  iguales ,  ó  en  dos  ra- 
zones,© intervalos  iguales ;  peroíieílé  medioesArithmeti- 
co,  ó  harmónico ,  queda  dividida  en  dos  partes,ó  razones^o 
intervalos  ddiguales ;  con  ella  diferencia  ,  que  el  medio 
Arithmetico  da  la  coníbnancia ,  é  intervalo  mayor  arriba 
en  las  voces  agudas ;  pero  el  medio  harmónico  da  la  confo- 
nancia mayor  abaxo  ,  en  las  voces  graves. 

De  todas  eftas  diviliones ,  la  Geométrica  tiene  poco  ufo 
en  la  Mufica,  por  faltarles  a  las  partes  de  la  divifion  la  per- 
feccion,que  rigurofamente  requieren  los  intervalos  harmó- 
nicos. La  Arithmeticajy  harmónica  dan  perfcdos  los  inter- 
valos de  la  divifion,cada  uno  con  la  cantidad  que  requiere; 
pero  fiempre  la  divifion  harmónica  es  mejor  que  la  Arith- 
metica^,  por  parecer  masplauiible  al  oído ,  que  la  coníb- 
nancia mayor  cfté  en  las  voces  graves.  La  razón  es,porque 
éftas  fe  forman  de  vibraciones  mayores ,  y.  hacen  mas  im-^ 
preísion  ^n  el  oído  j  conque  formándole  la  niejor  coníbr- 
nancia  (  qíie  és  la  mayor  )  en  las  voces  graves ,  queda  eloi- 
do  mas  imprefsionado  de  lo  que  es  mas  períeéto;  por  lo  qual 
neceífariamente  ha  de  parecer  mejor,y  mas  dulce  el  concur- 
íb  de  tre$'VOces,que  forman  la  confonancia  mayor  íbbre  el 
baxo,  como  ut  jfol^fa^  que  las  que  forman  fobre  el  baxo 
la  coníbnancia  menor,  como  utyfa,  fa^ 

Dividiendo  pues  el  diapafon  ,  que  es  la  razón  dupla  de 
2.  á  I.  ü  de  12.  á  .6.  harmónicamente  .  icrá  8.  el  medio 
harmónico )  y  quedará  el  diapafon  diviaido  en  dbs  conío-- 

nan- 
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Daocias ,  ó  razones ,  la  una  de  i2«  á  8.  cjue  reducida  ^  lol 
minimos  términos, es  como ^,  con  2.  diapente  ,  ó  quinta^ 
y  la  otra  de  8.  con  6.  que  reducida  es  como  4-  á  3  •  diate* 
iaron ,  ó  quarta  y  donde  fe  vé  que  el  diapafoo,  ó  o¿lava,  fe 
compone  de  una  quinta ,  y  una  quarta ,  que  es  el  diapen- 
te,  y  diateíaron. 

Si  efta  divifíon  íe  hiciere  Arithmeticameote,  (aldrian  ¡os 
miíinos  intervalos  de  quinta ,  y  quarta ;  pero  la  quarta  eA 
taria  en  la  parte  grave ,  y  la  quinta  en  la  mas  alta  y  como  íe 
vé,  que  hallando  el  meaio  Arithmetico  9.  (eran  los  tres  i2« 
5^.  6.  y  la  razón  de  12.  a  9.  ú  de4.  á  ;•  que  es  el  diateíaron, 
nde  en  la  parte  grave;  y  la  de  9.  con  6.  u  de  3.  con  z.  que  o 
el  diapente,  fale  en  la  parte  aguda. 

Dividafe  el  diapente ,  que  es  la  razón  íeíquialtera  de 
3*  a  2,  con  un  medio  harmónico ;  y  paraefto  -tomo  otros 
números  mayores ,  que  guarden  la  miTma  razón ,  y  íean 
;o.  y  20.  y  lérá  el  medio  harmónico  24.  y  quedará  divi- 
dido el  diapente ,  ó  quinta  en  otras  dos  razones ,  ó  coníb^ 
nancias ,  que  ion  la  primera  de  ;o.  con  24.  ü  de  j.  con  4* 
que  es  el  ditono ,  o  tercera  mayor ;  y  la  feguoda  de  24.  \ 
lo.  ü  de  6.  a  $•  que  es  el  femidítono,  ó  tercera  menor  -,  de 
fuerte,  que  el  diapente  le  compone  de  dos  terceras,una  ma- 
yor ,  y  otra  menor. 

Los  otros  intervalos  harmónicos  nacen  de  la  compofi* 
don ,  y  divifion  de  las  fobredichas  confonancias  -,  que  fon 
los  principales,  fumando  unas  con  otras,  (i6.)  ó  reliando 
unas  de  otras.   (17.) 

Sumando  pues  el  diateíaron,  ó  quarta ,  con  el  ditono^ 
ó  tercera  mayor ,  efto  es ,  la  razón  de 
4*  á  a<  con  la  de  5.  á  4.  íale  la  razón  de     4       5      20 
20.  4  12.  que  es  la  miíma  que  de  y.  á    T     "7     71 
3*  y  es  el  exacordo  mayor ,  ó  íexta  ma-- 
yon 

Aísimiímo ,  fumando  el  diateíaron ,  6  quarta  con  elf^ 
miditono  ,  ó  tercera  menor ,  eño  es ,  la 
razón  de4«  á  3.  con  la  de  6.  á  5.  íale  la     4      6      24 
razón  de  24.  a  i  y.  que  es  la  miíma  que    T     "5      TV 
de  8,  á  y.  y  es  el  exacordo  m^or>  oíex^ 
ta  menor. 

RcC 
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Redando  el  diateíaron  >  ó  quarta  del  diapente  ^  d 
quinta ;  eftó  es,  la  razón  de  4.  á  3 ,  de  la 
razón  de  3.  á  2«  refta  la  tazón  de  9.  á  8»       5  X  4  X  ' 
que  es  el  tono  mayor  ,  6  fefquiodavo;  *    *a      '7     "o    . 
^nque  tono  mayor  es  el  exceílb  de  la  . 

quinta  á  la  quarta. 

Reftando  el  femiditono ,  ó  tercera  menor  del  diateía* 
fon ,  ó  quarta ;  efto  es,  la  razón  de  6,  á 

¡f.  de  la  razón  de  4*  ^  5*  íerá  el  reíiduo       4  ^  ^  v  ^^ 
a  razón  de  20.  á  i8.  ü  de  10.  á  9.  que      '25      i5 
es  el  tono  menor  ,  ó  fefquinono  ;  con 
que  el  tono  menor  és  el  exceílb  de  la  quarta  á  la  tercera 
menor. 

Deaqui.íe  prueba  evidentemente,  que  hay  tono  mayor, 
y  menor ,  porque  es  cierto,que  h  quinta  excede  á  la  quar- 
ta en  un  tono ;  y  el  diatefaron  ,  ó  quarta  excede  á  la  terce- 
ra menor  también  en  un  tono ;  y  fiendo  eftos  exceflbs  defi- 
guales;  es  á  faber,  aquel  cpmo  9*  con  8.  y  éfte  como  io« 
con  9.  íigueft  haver  dos  tonos  defiguales. 

.  Sigúele  también  de  aqui ,  que.  el  ditono  ,  ó  tercera 
mayor  confta  de  dos  tonos ,  uno  ma- 
yor ,  y  otro  nienor;  porque  fi  reliamos       5  y  9  X  ^ 
el  tono  mayor  de  la  tercera  mayor ;  eC-      "TT     "g     ^(j 
tQ  es ,  la  razón  de  9.  á  8.  de  la  de  5.  á  4* 
es  .el  refiduQ  la  razón  de  40.  a  ;^.  ü  de  lo.  á  9.  que  es  el 
tono  menor. 

Refteíe  el  ditono ,  ó  tercera  mayor  del  diateíaron ,  o 
quarta ;  efto  es  ,  la  razón  de  5.  á  4.  de 
la  de  4.  á  3.  y  quedará  la  razón  de  i6.       4  v  5  v  ^^ 
á  1 5.  que  es  el  íemitono  mayor ;  con     '^'T     "7     íj 
que  el  íemitono  mayor  es  el  exceílb  de 
la  quarta  á  la  tercera  mayor. 

Refteíe  la  tercera  menor  de  la  tercera  mayor ;  efto  e^ 
1^  razón  de  6.  á  5.  de  la  de  5.  i  4.  y 
quedará  la  razón  de  15.  a  24.  que  es  el       5  y  ^  y  ^5 
Íemitono  menor ;  conque  éire  es  el  ex-      4!     T     24 
ceífo  de  la  tercera  mayor  á  la  menor.  ^   . 

Refteíe  el  íeoütonQ  mengí:  del  ftoütooo  nuyor ;  eftq 
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es ,  la  razón  de  zk.  á  24.  de  la  de  i6. 


5.  que 

qual  propiamente  es  la  diferencia  del  íemitono  mayor ,  y 
menor. 

Últimamente  refteíe  el  tono  menor  del  tono  mayor;  et 
to es,  la  razón  de  lo.  á  9.  de  la  razón 
de  9*  á  8.  y  faldra  la  coma  ,  que  es  la       9  ^  ^^v  ^^ 
razón  de  8i.  á  80.  conque  la  coma  es       g"     1^    So 
la  diferencia  del  tono  mayor,  y  menor. 

£ftos  ion  los  intervalos  harmónicos  mas  principales 
que  íe  hallan  dentro  los  limites  de  la  odava,  cuyas  propor< 
Clones,  juntamente  con  las  de  otros  intervalos,,  van  recopi- 
ladas en  la  Tabla  liguiente. 


Coma. 

Dieíis  Enharmonica. 

Semitono  menor. 

Semitono  mayor. 

Tono  menor. 

Tono  mayor. 

Tercera  menor. 

Tercera  mayor. 

Qüarta  ^  ó  diatefaron. 

Quinta  ,  ó  diapente. 

Trítono. 

Qíjinta  remiíTa,  ó  íemidiapente. 

Sexta  menor  ¿  ó  exacordo  menor. 

Sexta  mayor ,  ó  exacordo  mayor. 

Séptima  menor^  ó  eptacordo  menpr. 

Séptima  mayor,  ó  eptacordo  mayor. 

Oéíava ,  ó  diapaíbn. 


81.  á 
128.  i 

10. 

9- 
6. 

5- 

4- 

5- 

5- 
9- 

2. 


a 
a 


a 


a 


a 


a 

á 
i 


80. 

J2f. 
24. 

1 

5- 
4- 
5- 

2. 
32. 

3- 
í- 
8. 


Para  «que  mas  fácilmente  íé  tengan  en  la  memoria  las 
proporciones  de  los  intervalos  que  con  mayor  fi%quea< 
cia  fuelen  ofrecerle  ^  ténganle  prefentes  los  números  qu« 
hay  coníecutivamente  de  i.  hafta.  lo.  menos  d  7.  y  en 

dios 


^üo$  íe  luUadia  los  intervalos,  fobredidios;  \ 


Tono  menor*  lo:  i 

Sexta  menor*  8.  á  5. 


Tono  mayor*  9.  á 


i- 


Sexta  mayor.  5.  á  3. 

Tercera  menor*  6.  i  5*                  v 

Tercera  mayor*  5.  á  4*  *             .   » 

Coarta*  .     4*  ¿  3* 

.  Odava*  .;t*  á  i« 

.      .  ,       ) 

I^altaiíos  explicar  el  origen  del  trítono,  ck  la  qilint^^ 
remifla ,  y  de  las  feptimas  mayor  ,  y  menor.  Reíleíé  el  fe- 
mitono  mayor.  ^  o  la  raaon  de  ii5.  á.'   .' 
15.  del  diapente,  ó  razón  de  3.  á  2.    ¿  vi^v  Úí 
y  quedará  la  razOnde  45.a  5z.  que  es    Ü     ij'T.  J2 
el  tritono. 

Ruando  el  toncrimáyor ,  ó  la  razón  de  9.  á  8.  de  la  feí^ 
:ta menor,  o  razón  de  S.  á  5.  quiedará'    g      o     64  ^ 
la  razón  dc64.á45.  qüeesel  femidia-    "jX-sX^ 
pente,  ó  quinta  remiÍMu  v.         ...  .5  "rJ  » 

Sumando  una  quinta  con  uña  tercera  imepor ,  ello  e% 
k  razón  de  3.  a  z.  con  la  de  é.  á  5.  íale 
-la  razón  de  18.  a  10.  ü  de  9.  á  5*  que    J,     ^     i;  -    • 
es*  la  feptima  m^or ,  o eptacordo  me-    ,:|^      ;      10      . 
-»or.  •   .     ' 

Sumando  últimamente  una  quinta  con  una  terceto 
mayor,  efto  es,  la  razón  de  3.  a  z.  con  '. 

k  de  }.  á  4.  fale  h  razón  de  15*  á  8.     ^     ^      \í 
que  es^la  feptima  mayor  I  ó  eptacordo     %      /^       9      - 
mayor. 

Todos  los  fobredichos  intervalos  fe  puedea  hallar  de 
otra  manera,  como  lo  puede  probar  el  curíofo*  ¿ 


CQROLARIOS.  ' 


I  TNjkrr/¿  i/e  ío  dkbo  ti  mdio  de  hallar  Us  ktif!Paíoí  nufíaris^ 
X  qH^la0ñava^Ui^fin$oihshs£(iittptíeps 
TomoU*  Aa  tA- 
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tsvá,  j  algún  $tn  iwtivubj  pnpu  fitmandi  mu  úSsra,  ijbuih 
Id  fAzj9tt  de  1.  áí.  can  U  tercera  majforj  i 
roíon  de  ^. a  ^fali  ¡a  ra:um  de  lo.  i ^.  i    Jl;^     ¿       \2 
5.  ^  1.  que  es  la  tereera  maj&rfobfe  oüofa^     ^4         4 
que  Uaman  de^enoj  par  confiar  de  ditz,  voces. 

1    sumandio  ta  oSava  con  la  quima  yila  rax/m  de  2..au 
€on  la  de^.  ai.fale  larazAníde^.a  i.que 
es  la  qiántafokreaSavOj-que  llaman  doz£na^     z       ^        6 
for  confiar  deiz*  voces*  También  fumando    ^     ^      'z 
dos  oüavas ,  h  dos  dtsflasj  fale  la  quadrufláy 
que  llaman  qumxdtíAy  for  confiar  de  i^.vo-     ^      2       4 
ees  \j  afsi  de  otros  ituervalos ,  que  fe  fueden    T     "]?      T 
^mánnfimtámenu. 

VKG?.  XIX.  Theorcm^ 

••      <  ' 

Vitermna/e  de  quí  fortes  confim  ¡§s  mtrvaUs 

rnajores. 

COligeíe  tambimclelamcho,  deque  partes  confia ca* 
da  uno  de  los  intervalos  mayores,  que  ion  todos  Idb 
íobredichos,  menos  el  tem^  fenútono^  dtefis^  y  coma. 

Lá  teñera  rnajor ,  confta  de  un  tono  mayor ,  y  ocio  VDfír 
fsoty  como  queda  probador  ' 

La  quarta^  coniíá  dedos  tonos ,  uno  mayor,  y  otro  me* 
ñor,  y  de  un  ieipitotio>  mayor.  La  razón  es,  porque  cxctác 
á  la  tercera  mayor  en  un  íemitono  m^iyor,  como  arriba  di- 
xe:  luego  incluye  á  la  tercera  mayor  ,  y  un  íemitono  n»- 
iyor ;  y  confiando  la  tercera  mayor  dieun  tono  mayor,  y 
otro  menor^  fígueíé,  que  la  quarta  ccxnfta  de  lo  dicho. 

Lá  quinta j  ó  ébapente^  manye  á  mas  de  la  quarta,un  tono 
mayor,  como  arrma fe  diaco : luegoconitanao  la  quartade 
un  tono  mayor ,  otro  menor ,  y  de  un  íemitono  noayor, 
tconíbril  la  quinta  de  tres  tonos,losdós  mflyores,el  otro  me- 
nor, y  de  un  íemitono  .mayor.        ,...:.. 

La  oüavaj  bdiafafony  le  compone  de  ijna  quinta ,  y  una 
-quarta:  luego  conibiido  la  qU&itá  de  des  tonos,  uno  ma- 
yor ,  y  otro  menor ,  y  de  un  Íemitono  mayor ;  y  la  quinta 
tde  ires  totios ,  dos  mayores ,  uno  menor ,  y  ún  fenltooo 
mayor :  ligteíe  pxiftará  la  odava^  dcMcioíCO  tonos,  troi  ina- 

.yo- 


^orcs,  dos  menores,  y  de  dos  íeimtonos  mayores»  [  '" 
La  ttrará  memr  ^  coníb  de  un  tcMio  ixiay or  ^  j^  un  kmír 
^ono  mayor.  La.  razón  e$,  {KOirqaela  -qUarta  excede  i,  la  teiv 
icera  menocen  im  cono  menor  t  y  conilando  laquarta  de 
dos  tonos,  uno  mayor;  y  otronuenor ,  y  de  un  j;(^miton9 
«navor,  reflindd  de  etla  el  tono  mt&ox  i  exceíTo  en  que  exh 
iceoe  á  la  tercera:  menor,  quedará  efta  en  cantidad.de  un  tOr 
no  mayor,  y  un  femitonb  niayoi^i    . ,  ;  .  j  I 

acDeoore$  ,;>y.dexzn  (bnitooo.  mayor ,'  porque  cooft^  de  I^ 
quarta,  "y  <íe  una  tercera  mayor.  .  .   .  *      . 

Xa  ftxtJá]mmm^  cpnfta  detres  tcwbs,  dos  lilayor^  y  uno 
.menor,  y  decios  femit<xios  mayores ^^  porque  conlú  de  |a 
.quarta,y:deuoa«erceram€Oorv    .•:;;-•      .  . ,.-..?;  ..,     ,c 
/    £i  tritom  \  xonfta.de  tees  toiiosy  dos.  mayotes  ^ .  y^  unp 

íiíienor.      "•■  ■         .  ■.•: :[  j  •;.•  .■•     .   -   ..  *f.  • ; 

i'L  La  qu'mtantmffai ojemdtítMitfi  cpofia dedos  tpn^,utib 
-Mayor,  y  x>tramenor,,y  de  dciftfefnttonos  mayoines.;  conf- 
ita oe  ló  dicho  en  laflrfpaS.  yporaüedos  (emúonos.m^* 
rjTQcesíbirrmay  que  un  tono  mayor, .  la  quinta  rmúff^  es  iq- 
-tcrvalomayorque  eltritonot.  De  lamiíma  fuerte  fe  facari 
¿de  qiic  partes  confta  qualquiefftjde.dos.  demás  ipt^rvalqs 
otiayores.  Ipeimiántas  comas  confteria  oíSiava ,  íe  verá^^ 
-la  PropóHddo  liguiente. 


1  " 


"  PROP.  XX.'.  lÍJCorcBísu  :  '.   ; 

* 

Determinafe  dtxqitt  f^tes  Jií^^úlüH^  iiOnvdíos  men&res* 

SOn  los  intervalos  menores  ekww  mayor  ^  y  memr\  femi" 

£1  tono  menor ,  que  es  elieí^uipono  de  1  o.  á  9.  confta  jun- 
tamente de  uA  ícmitono  mayor,  y  otro  menor ,  porque  fu- 
mando lasiafeon  de  i^^  á  i5¿oofi  liride.Z5«  á  :&4..:  faj^>la^- 
izon  de  466.  cpn  ^•óo.  ^que  reducida  a  los  mínimos  teitnin¿s^ 
tsja,  á-p.iouomenor*  ;«.  :,  • 

V.  ELt(niúnuii^yCQrii\sL  de  un  íemitono  mayQr,Qtro  n^enc^, 
/y  de  una  coma.  >  La  razón  es^  porque  excede  al  tonomcnor 
<n  una  cpouic  kusgo;  induyé  loédosfemitonps  dichos  ^)^ 
unícoma»       *  '  •.ojí.v--.-.  .-y*- .  -.^      ..•.•/ 

Aa  1  El ' 


í 


»'<* 
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Elfem^mnumr  ,  tiene  ms&de  tre$ comáis  ,  y  nó  11^ i 
tfaiatro';  el  (emitooo  mayor  tiene  poco  mas  de  cinco,  como 
K^  puede  ver  (iimando  tres  comas ,  cuya  fuma  ie  hallará  fer 
menor  qué  la  raasonde  25.^^1  xa.  y  fumando  quatro,  íeiáii 
fuma  mayor ,  que  la  razón  dicna  de  25.4  24.  y  menor  que 
ia  de  lé.  á  1 5«  y  (iunando :  cinco  comas.^ < (era  la  íluna  algo 
inenorauela  razón  de  ló^ii^.  que'es-díemitono  mayor* 
Vcafe  efto  en  la  T4it  7.  li>.2.  Prapi/Iao.         • 

Siguefede  aquí,  que  el  tono  menoi*  tienp  ñas  de  8«  co- 
taas,  y  menos  que  9.  y  el  mayor  tiene  saasde/^^  y  meocn 
deio*  ' 

Hito  no  obftanté)  fe  ba  de  advertir,  qaeio&Miificos  y  de- 
xandO'CÍta  preci(ion/x>mo poco neceínriapara  bpradica, 
íuponcn  los  tonos  iguales,  y  que  cada  uno  (e  compone  de^ 
cbiníis^y  de  ¿ttas  dan  5.  alfemitono  mayor  ^  y'4*^  menor, 
llamado  fuftenido :  de  que  fe  infiere,  que  la  oaava  confia  de 
55;  de  eftas  comas,  porque  ü  compone  de  ásicó  toaos  de 
^.  comae;  cada  uno  ^  y  de  dos  femitonos  mayocesde  ;•  co- 
mas ;  pero  hablando  de  la  coma  rigurora,^y  veniadera,qje 
es  la  diferencia  del  tono  mayor ,  y  menor  ^  y  conlifte  en  la 
razón  de  Si*  á  8o.  tiene  la  odava  mas;  de  5  y.  comas,  y  mé- 
'  nos  de  $6.  porque  fumando  5  5.  comas ,  ó  razones  de  %i«  k 
'  8o*  producen  una  rsáon-menor  que  la  dupla  ;'  y  (umando 
56.  de  dichas  razones,  fale  mayor  que  la  dliplL  Omito  al- 
gunas divifiones  de  los  antiguos  oriegos,  y  Pithagorícos^ 
que  fblo  íirven  de  coniufion. 

•  Theorcmá*    . 


■f  • 


JHteminafe  la  mayoral  memr  ferfccmn  de  kfitmfvéUt 
^    '  -  '         finges. 


i  ¡ 


LO  intervalos,  o  fon  fiwfles ,  b  cen^uefttsi  Lhmmñfim' 
fhsy  los  que  ion  meiK)resque  h  oótava,  o  feinduyen 
en  ella.  Comfuefiosy  los  que  fon  mayores,  qoe  la .odava,  y 
porxoníiguiente ,  fecomponen  de  ella/y  de  alguno  de  los 
intervalos  (imples»  £xplícaré  en  elta  Pro)>o(icion  la  mayoTí 
ó  menor  perfección  de  los  intervalos. limpies.'}  y  en  la  fi: 
guiente,  la  de  los  compueftos. 
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^egU  generdL  .^cfiídla  coníbtiancia  es  mas  perfo^,  ca 
que  ks  vibraciones  délas  voces,  que  la  componen,  fe  unen, 
y  ajuftaivcon  mayor  breyedad,  y  írequencia;  y  aquella,  es 
menos  pe^feiáa ,  cuyas  vibraciones  fe  unen  con  menor  &^ 
quencia.  ^ 

Para  inteligencia  de  efto,  fupongo  ,  que  entonces  las  vi- 
braciones de  dos  voces ,  ó  cuerdas  íe  dicen  concurrir  fre- 
quentemente ,  quando  íks  movimientos  ion  de  tal  manera 
conmenfurables ,  que  á  pocas  vibraciones  vienen  á  concur-* 
rir  ,  y  uniríe ,  y  por  coníiguiente  ion  pocas  las  vibracioae^ 
que  dexan  de  ccHicarrir. 

Efto  fupuefto  9  digo ,  que  aquella  coníbnancia  es  mas 
per(e£ta,en  que  las  vibraciones  de  entrambas  cuerdas,ó  vo«. 
ees  9  concurren  con  mayor  frequencia,  y  por  configuieiKey 
fon  eaellas  menos  las  vibraciones,  que  no  ajuftan  per^c-* 
tamente  fus  apaUbs ,  á  quienes  por  efta  caufa  llanurQ.i^j^r- 
denadas.  La  rozón  es  clara ,  porque  quanto  fueren  mepos 
las  vibraciones,  deíbrdenadas ,  y  le  unieren  masfrequente- 
ftiente  los  apul&s  de  las  cuerdas ,  moverán  eftas  con  ma- 
yor uniformidad  el  íentido  del  oido ,  cauf^ndo  en  él  »un 
luave ,  y  arreglado  movimiento;  y  quanto  ma$  fuerenjas 
vibraciones  deíbrdenadas,  y  que  hieren  el  íentido  defcom^ 
pueftamence ,  y  fín  unirle ,  tanto  mas .  cauUr^a  en  él  ua 
deíbrdenadó  movimiento,  obligándole  á  aument^jr;,  y 
difminuir  fu  teúfion  para  a}aíter(^  ya  á  unas ,  yia  I  otras'vi- 
braciones :  luego  aquellas  voces  í^rán  mas  conibnanteSj 
ue  unieren  mas  frequentemente  fiís  vibraciones ;  yaque- 
as  lo  (eran  menos,  que  con  menor  frequencia  las  vinieren; 
y  por  coníiguiente ,  aquellas  Ikgarán  á  fer  abíplutamente 
diuonantes , .  en  oue  concurrieisn  muchas  vibraciones  o^í^ 
ordenadas,  y  tardaren  mucho  á  unirle ,  como  coníta  de  lo 
dicho  en  la.  Proféfij.  De  aqui  fe  puede  determinar  la  ma- 
yor ,  ó  menor  peifecqion  de  las  coiábnancias  epi:  la  ibrma 
(fíente.  /«   . 

Del  múfiíno  00  hay  que  decir  mas  que  fus  voces ,  por 

hacer  las  vibraciones  totalmente  iguales ,  concurrea  iiem- 

>re  lasiuiascoB.las  otras,  y  hacfiU/ iguales ,  y^unjiíbrmes 

US  apuifos  ^^ordo  quaiíao;  hay'-diíerenáa  algywd^ 

•  la 
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k  uiuvoziiaotiacn  lazoQ  degrave,  y  ^ildkx 

£1  duifáfmj  ó  MfféL^  es  perfegiísima  coofooaDciay» 
^rque  eo  ella  cada  vibracioa  de  laoicfda  gfaw  coiinuw 
jpe  coa  la  fi^unda  vibrackio  de  Ja  cuerda  aguda  :  luego  ib- 
lo  hay  una  vibración  de  la  cuerda  aguda,  que  dexe  de  con- 
ettrnr^queeslooieDosquepuedeler,  y  por cooCguieiite 
€sel  díapafoo  la  coutboaocia  mas  per^a. 

£1  éafenUj  ó  qumtSy  entre  las  coníoaaocias  fia^ks  ,  es 
b  «nas  perfeéú  defpues  de  k  oóava  9  porque  tenieodo  fus 
vítoacíoDes  la  razón  de  ^á  2*  la  íeguoda  vibración  de  b 
cuerda  grave  concurre  con  la  tercera  aguda ;  y  por  con- 
figuienie,  tiene  iblamente-  tres  vibraciones  dielQrdeDadas» 
eito  es,  una  de  la  cuerda  grave,  y  dos  de  la  aguda  >  loque 
tíiá  tan  lexos  de  hacerb  dufonante ,  aue  antes  aquella  va- 
riedad la  hace  mas  agradable  al  íentido» 
'  TcX  d$áU forango  quArt A ^  escooíbnanda  menos  pecfeda» 
que  la  quinta.  La  razón  es»  porque  iblo  concurre  la  tercera 
vibración  de  la  cuerda  grave ,  con  la  quana  vibración  díc 
k  aguda;  y  por  coníiguiente,  hay  en  elk  cinco  vibradones 
driordenadas ,  que  hieren  íin  concurrir ,  que  ion  dos  de  la 
cuerda  grave ,  y  tres  de  la  aguda ,  lo  que  khaceya  digo 
deíapacibie ;  pero  ello  no  opilante  juzgo  ier  mejor  que 
\tí%  otros  intervalos  iimples  que  ie  figuen ,  como  liii^  ve<^ 
femos. 

Sigueíe  k  fexumMjn ,  que  procediendo  iiis  vibracio- 
nes enla  razón d^  5*  ^  $«  concurre  k  tercera  vibración  de 
k  cuerda  grave,  con  k  quinta  de  k  aguda.;;  y  por  cooíi- 
guíente,  tiene  feis  vibraciones  defordenadas,  dos  de  k  gra-^ 
Ve )  y  quatro  de  k  aguda ;  y  teniendo  k  quarta  foks  cinco 
ddbrdcnadas ,  fe  figue  ier  menos  períeóa  k  iexta  mayor, 
que  b  quarta. 

D^pUes  de  k  iexta  mayor ,  entre  los  imervalos^^ümples^ 
juzgo  ier  mas  peiriécta  hifercerankkjwíjbdítimo^  cuyas-vibra- 
cioues  guardan  la  razón  de  ^•con4«  concurriendo  cac& 
^uárta  Víbf  alción  de  k  cuó-dá  grave  con  k  quinta  de  la 
aguda:  luego  tiene  fiete vibraciones deíordenadas  ,^  tres  de 
k  cuerda  grave^  y<]uatrode  k^euda-;  y  porxx)níjguiente 
fea  de  fej  menos  p^ríet^^  que  la  iextaanayx»r* .    j  i 

Si- 
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Sigueíe  la  ttnera  menor  yb  femiditúmyCuy^s  vibraciones  tie- 
D  la  ra2on  de  6.  á  5  «y  concurren  la  quinta  de  la  grave  con 
íexta  de  ia  aguda :  luego  tiene  nueve  vibraciones  de&r- 
enadas ,  quatxo  de.ia  grave, y  cinco  de  la  aguda ;  y  por 
OQÍiguiente  es  menos,  perfeda,  que  la  tercera  mayor^ 
Últimamente ,  la  Jexta  menor  procede  en  la  razón  de  8, 
cron  5.  y  concurré  la  quinta  vibración  de  la  cuerda  grave, 
I  04Dh  la  odava  de  la  aguda,  de  que  ie  ligue  tener  onze  vibra- 
I  piones  deíbrdenadas ,  quatro  de  la  grave ,  y  fíete  de  la  agur 
día:  luego  es  menos  perfeda  que  k  tercera  menor^i  feguo  la 
jsegla. 

-  Aqmfeve,  ¡que  los  intervalos  referidos ,  (bn  conocidos 
pov  coníbnandas ,  (  aunque  los  Pradicos  Modernos  exclur 
jren  la  quana  )  y  todos  van  deícaeciendo  de  íii  perfección 
al  paíib  que  tieaen  mas  vibraciones  defordenadas ,  y  de& 
coocerudos  apuJíbs^  tardando,  mas  ajuftarles,  y  upirks;  pe- 
ro aun  en  el  ultimo  de.  ellos ,  que  es  la  fexta  menor ,  no  es 
•anea  ella  tardanza ,  que  llegue  a  hacerle  diübnante^  como 
k>  (bn  los  ocho  mcervak>s.  figuientes« 

Deípues  de  la  fexta  menor  y.  t]ue  confifte  en  la  razón  dé 
8.  á  5.  íéü^fiehfefttimd  menor  ^  cuyas  vibracionei  guardan 
la  razón  dep^  á  5#  conque  folamente  concurre  la  quinta  vÍt 
bracioD  de  la  cueixla  grave  y  con  la  nona,  de  la  aguda;  y  por 
coníiguiente  hay  doze  vibraciones  desordenadas,  quatro  de 
iagcave^y  ocho  deia  aguda;  y  íiendo  ciertamente  diflopaci- 
te ,  lo  íerán  también  todos  los  kitervalos  íiguientes »  e^c^ 
diendofe  en  razón  de  dilTonantes,  íegun  el  orden  con  que  ios 
voy  refiriendo,  .     .  ,  '     '  . 

£l  tom  mayor  coníifte  en  la  razón  de  9.  á  8.  conque 
úeaei^.  vihraciooes deíbi deaadas ,  7..dela,cuáEiiá.grtayj^ 
y  8.  dp  la  asuda.  Bl tono  menor ,  10;  a  9.,  tiene  ijf,  delor-' 
denadas,  8,  de  la  grave^  y  9.  de  la  aguda.  La  fe f  tima  mayor ^ 
15.  á  8.  tiene  21.  vibraciones  deíbrdenadas  ,  7.  de  la 
grave,  y  14»' (fe  la  aguda.  Elfetmtonomayory  16»  a  1-5  ..tiene 
29.  deíbrdenadas  4  14.  de  1  a  cuerda  grave  ,  y  1 5  •  de  la  agu- 
da. El  fermton»  menor  y  25.  á  24.  tiene  47.  vibraciones  def- 
ordenadas ,  2  j«  de  la  éuerda  grave  » y^4«  de  la  aguda.  £1 
mi9/ia,de  4$:.  á  ;2.  ticne75.  defordenadas,  ji. déla  grave» 
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y^^  de  la  aguda.  Últimamente,  hqmtdmmffOyó^  áa^5. 
tiene  107,  vibraciones  defordenadas,  4^  de  k  cuerda  gra- 
ve,y  63.  de  la  ajguda:  todo  lo  qual  confarma  la  experiencia, 
qu^  entre  las  disonancias  reconoce  por  menos  deíapacible  i 
bfep^tciaiAenor,y  por  mas  deíabcioaá  la  quinta  remifia. 

ESCOLIO, 

NOjUniafscUy  qu€  Uv9x.fe  acomode  %  todos  quMt9sfinJoí 
intervalos  en^uefe  fueae  fortít  U  oSava^  forfer  ¿s/ioh 
tosy  ¡0^  ufan  ios  Ptaáicos  da  los  }6.  referiáfSy  ocho  conímosyyoáo 
diffonosjfor  fer  ellos  hajiantes  fara  las  comfoficiones  íarmoukas; 
feto  fin  embargo  no  fe  fueáe  dudar  que  haj  uros  dos  miervMiúsomh 
fonos  y  el  uno  de  los  guales  (onfijte  en  U  razjm  de  'j.éí  ^  y  d 
otro  en^la  dej.i^*  q^frg^  l^  regla  dada  ^han  de  fot  témto.más 
ferfeíhs  que  lafexta  menor  8.  i  ^•quanto  monos  tienen  de  ásftifis 
dejordenados  ,  y  quanto  los  con^mjos  de  la$  voces  grave  ^j  aguda 
fon  masfrequentes^j  repetidos.  Solo  fuede  dudarje  de  un  otr^m- 
sérvalo^  que  confijte  en  la  ra:tufn  de'j.^6.  for  mediar  en/rít  U 
fexta  menor  8.  a  5.  ulthna  délas  conf^nandas arriba  dichas, y  lé 
feftíms  menor  9.45.  frimei[a  de  las  Affonancias\  j  es  el  mtervfn 
io  mayor  de  los  dos  que  nacen  ^  fi  fe  dmde  con  un  meiiohamum» 
ia  quarta^  ^  raz^n  de  ^a^^  El  E.  Honorato  Fabñ  áffegwá  jet 
ejlei  inteirvalo  confinante ,  jf  que  de  ninguna  manera  es  def^amt 
al  oido  :  a  Oh  no  me  pareció  mal  quando  hiceia  experiencia  eñ  el 
■TMacbordo ;  a  otros  no^farece  (an  bien :  apelo  ál  guft^  de  caiá 
nm^  que  en  efias  m^teúasfuelefer  el  arbtro. 

PRORXXIL  Theorema, 

*  •  '  " 

Us  intervalos  compuefips  en  auanto  I  la  confonancia ,  h  difmáto^ 
ciA^nofe  difiingukn  fulftancialmente  de  los  fimfles^ 

de  qUHnes  fe  componen* 

LA  verdad  de  efta  propoficion  (emanifieífai  en  la  ex- 
periencia, porque  al  oido  parecen  femejantes ,  y  af 
fi  ia  dezéna  5.  a  1.  que  es  tercera  mayor  íbbre  oétava ,  es 
parecida  á  la  tercera  íimple  5,  á  4.  de  que  fe  compone ;  b 
onzena  8,  á  j.  que  es-^uarta  fobrejoétava^,  (eme^  áb 
quarta4,  á  }•  ladozcna  j*  á  i.  que  es  quinta  íbbre  oébva, 

es 
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c^  femejante  h  la  quinta  ^.iz.  la  novena  9.  á  4.  que  es íe^ 
gunda  fobre  odava ,  es  lémejante  á  la  (egunda  9.  á  8«  y  afii 
oe  las  demás ;  y  aun  por  eflb  los  Praéticos  llaman  también 
á  los  intervalos  cómpUeftos  con  los,  mifmos  nombres  que  i 
lp$  intervalos  íimples:  á  la  novena  llaman  yi;giau/4 » a  la  de* 
aena  tercera ,  á  la  dozena  quintOy  &c. 
.    La  razón  de  efta  íemejahza  es ,  porque  la  dupla  ,  en 

2U&  exceden  los  intervalos  compueftos  a  los  fimples,  no 
Ltera  en  el  tympano  del  oído  los  apulíbs ,  que  harían  las 
voces  grave ,  y  aguda  en  los  intervalos  iimples ,  antes  bitín 
le$  incuive ,  y  executa  uniformemente  íin  mas  diferencia 
qué  el  duplicarles.  Sirva  de  exemplo  la  quinzena  4.  a  i# 
en  la  qual ,  mientras  la  voz  grave  nace  una  vibración  %  la 
aguda  hace  4*  quepor  íer  iguales, en  la  ^duración  ,  es  pre-> 
cifi>  que  la  primera  de  la  aguda  ,  coóCÚrra  con  la  qu^^rta 

Erte  de  la  grave ,  la  (egunda  con  la  mitgd  >  la  tercera  con 
s  tres  quartos ,  y  la  quarta  acabe  de  conmenfurarie  cot\ 
toda  ;  y  íiendo  cierto  au^  en  la  du]^  í.ii.  que  es  el  jpx- 
ceflb  de  la  quinzena  a  ia  odava ,  mientras  la  voz  graye 
hace  una  vibración ,  la  aguda  hace  dos ,  correrpondiendo 
una  si  la  mitad,  y  otra  ajuñandoíe  con  toda  ella ,  iiguefe 
que  la  quinzena  contiene  uniformemente  las  miímas  do$ 
vibraciones  que  tuviera  la  odava  fenciíla ,  íin  unas  dife^ 
rencia  que  el  duplicarlas ,  añadiendo  otras  dos  interme-* 
días  que  correfponden  á  las  quatro  partes  de  la  vibracioq 
giave. 

.  Lo  mifino  fucede  en  otro  qualquier  intervalo  com- 
puefto ;  como  la  onzena  8.  á  j.  que  íe  compone  de  la 
quarta 4.a 3*  ibbre odava,  contiene  las  miimas  quatro 
vibraciones  uniformemente,  que  tiene  la  cuarta  limpie 
4*  i  ^«  fin  mas  diferencia  que  doblarlas ,  añadiendo  la  voz 
aguoa  otras  quatro  intermedias  ,  para  correíponder  i  las 
ocho  partes ,  en  que  ie  conñderan  divididas  las  tres  vibraT 
cienes  de  la  grave.  La  novena  i8.  á  8.  contiene  las  n^if^ 
mas  nueve  vibraciones ,  .que  forma  la  cuerda  aguda  en  la 
feguoda  fimple  9,  á  8.  añadiendo  folamente  otras  nueve 
intermedias ,  para  ajuftarfe,  y  correfponder  á  las  i3«  partes 
en  que  fe  coníideran  divididas  las  8.  vibraciones  de  la 
cuerda  grave  2  &c«  Incluyendo  pues  los  intervalos  com- 

pueC- 
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pacitos  las  mifmas  vibraciones  que  los  íunples,  hieren  igoaVt 
mente  el  tympano  del  oído ;  y  aísi ,  no  es  mucho  que  'éfii 
ks  perciba  femeiaates. 

•  Ni  puede  deítruir  efta  (emejanza  la  duplicación  de  las 
vibraciones,  y  apulíbs ,  antes  bien  la  confirma  maravillora« 
mente;  porque  conltando  cada  vibración  de  la  cuercbi  gra> 
vede  dos  movimientos  iguales  ,  ¿(lo  es  ^  el  uno  con  que 
vJLyyel  otro  con  que  buelve;  y  correfpondiendo  las  vii»^ 
cioíies  de  la  cuerda  aguda  a  entrambos  con  igualdad^espie^ 
tilo  que  el  (bnido  &  las  vibraciones  fimpks  no  ie  alceír 
fubilancialmente  con  añadir  las  intermedias  ,  mies  íi  aigu^ 
ñas  de  ellas  aceleran  el  primer  movimiento  de  la  ida  y.  a)uA 
tandofe  á  él ,  otras  tantas  retardan  el  fegundo  de  la  buefei 
oponiendo(ele ;  y  quando  llega  á  percibidle  el  son  ,  eílá  d 
tympano  del  oido  en  la  mifma  difpoíicion ,  que  íi  íbio  coo^ 
Curi  leflen  las  vibraciones  fimples,y  aísi  le  perabe  totaloieiH 
teíemejante* 

-  Dixe ,  que  no  ft  diftinguen  losi  intervalos  comedios 
de  los  limpies  fubftancialmente ,  porque  aunque  comervao 
el  miímo  genero  de  coníbnancia^o  difítonancia,  codavia,  ca-^ 
da  mío  en  fu  genero ,  adauiere  mayor^ó  menor  perfección, 
ó  imperfección,  refpe^o  ae  los  intervalos  limpies  de  que  ie 
componen  y  (egun  'que  la  duplicación  de  las  vibraciones 
en  la  cuerda  aguda  ,  hiciere  mas  •  repetido,  el  concurio 
ton  las  de  la  grave ;  porque  comprehendiendo ,  y  éxoca* 
tando  los  intervalos  compueftos  ,  como  fe  ha  dicho  ^  las 
miimas  vibraciones ,  y  apulíbs  que  fus  (imples ,  figuea  la 
regla  general ,  que  para  ellos  dimos  en  la  Propof.  anteced* 
Y  alsi,  por  la  razón  alli  dicha,  ion  mas  fuaves  que  fus  inter- 
valos fimples  la  dozena  5.  ái.  y  la  dezena  mayor  y.  ix.  y 
menos  fuaves  que  fus  (imples  la  quinzena  4.  á  iv  la  bnzena 
8.  á  3*  la  dezena  menor  12.  á  5.  laíexta  mayor  com^ 
püefta  lo.  a  3*  y  la  menor  16.  á  5.  como  lo  confirma  la  ex? 
periencia. 

'  Lo  mifmo  digo  de  las  diflonancias ,  que  Con  menos  diflb- 
liantes  que  los  intervalos  fimples ,  de  qoe  fe  componen; 
la  novena  mayor  9.  á  4.  la  fepcima  mayor  compuefta  1 5Í 
4*  el  (emitono  menor  compuello  i).  á  ii.  el  trítono  45» 
^'  1 6.  y  mas  disonantes ;  la  novena  menor  io«  ^  j^  la  iepci* 

N  ma 


.^^  menor  i8»  i  5.elíemítono  mayor  3z.  á  i5«  y  el  (exm^ 
cliapcme  128.  á  45.  £íit>  mifmo  qucf  íe  ha  dicho  de  los 
intervalos  compueitos  de  una  odava  ,  fe  deve  decir  de  lo$ 
comptieftos  de  dos,  ü  de  tres,  &c.  que  adquieren  cada  uno. 
eníu  genero ,  ó  pierden  de  íuavidad ,  íegun  ñus  prelto ,  a 
2Das  tarde  concurrieren  las  vibraciones  de  la  voz  aguda 
con  las  de  la  grave ;  perocomopor  masque  fuavicen,  6 
pierdan  de  fu  perfección  jamás  íe  pueden  extraer  de  fu  ge^ 
ñero ,  por  llevar  liempre  confígo  el-  fonido  de  las  íimple% 
por  ella  cauía  ladozeoa  3.  a  i.  jamás  llega  á  la  pertecciQO 
d£  la  quinzena4.  a  x.  la  novena ,  diez  y  Iciíena ,  &c«  9.  a  44 
9.  á.2.  9.a  I.  jaoiás  dexan  de  íer  dillbnaates »  aunque  las 
vibraciones  concurran  mas  aprifa  que  en  la  íexta  ^  y  te^ 
cera  menor» 

.  ■  ■  •    . 

COROLARIO. 

DE  lo  dicho  fe  infiere  haverfe  de  decir  lo  mifmo  de  los  otros  in^ 
tervatos  compueftos^  íque  no  atienden  los  ?raSticos  ,  coma' 
jm  tl'de  j.  a  i*  que  es  el  intervalo  7.  a  ó.fiflne  oüavay  el  qual  nt^ 
¡lega  a  la  ferfeaion de  la  tercera  menor ;  eLdt  7.  a.  i.  que  es  4 
intervalo  7*  a  ^ftAtt  oüava  ;j  el  de  j,  h  u  que  es  el  mifmo  7. 
}í  ^Jidnr€  dos  oSavas ,  ios  quales^aunqüe  exceden  en  fu  confo^an^, 
ría  a  la  tereera^jfexta  menores^  Uegau  jaladie  la  tercera  nuh 
j^^^i^j  macho  mei¡or  a  la  veinte  j  dofemí^  ai*  por  obfer^^ 
var  en  raz/m  de  confino^  y  dtjfbno  la  mifma  diferencia.  fHbfijmid, 
que  tienen  los  fimples  de  que  fe  componen  ,  como  injinue  en  el 
Bfcoüo  de  la  Propof  antecedente. 

ESCOLIO. 

NO  tienen  que  efhtaSíarlos  ?r añicos  que  ponga  jo  a  la  quar- 
ta  en  el  numero  de  las  confonanciasy  porque  ejio  mifmo  han 
juz^gado  con  fentir  unánime  los  Mujicos  mas  peritos^  como  lo  affe- 
gura  el  P.  Atanafio  Kirker  en  fu  Mufurgiaj  tom.i.  lib.  6.  cap.  2. 
ihmema  yyCeroneliki.  cap.y¿^  y  como  puede  dexar  deferlói 
porque  fi  la  quinta^w  Jiendo  tanperfeña  como  la  o&avaj  fe  divide 
en  dos  imervalos  harmónicos  confinantes ,  quMes  fon  las  terceras 
major^j  mmn^  quanto  mas  /eran  confonantes  los  dos  intervalos 
'    ♦  *  *         har* 


^.So    Trat.VI.  De  xa  Música  E$p£c.  r  Pr  act. 
hanmnkos  qmais  yj  quarta ,  en  que  fe  diyide  Id  oüava^  A 
que  elU  mtfmd  fof  si  joU  fobmu  ídjiantemente  um  fu  fiuvi 
d  eidoy  fdYd  quefentencie  enfdvar  jujo;  y  loque  ndáíe  fuede 
ddr  es^que  fueftdfobre  Id  qumtdyfroduce  Id  mds  fudve  ^y  fetfí 
uufoHdncid  de  qudntdt  fe  conocen ;  j  fuefid  bdxo  Us  terurasj'pew^ 
fUiond  Ids  confondncids  tercer d ,  j  fextd. 

Fero  dunque  los  PrdSicos  no  devdn  e^ipídr  ejle  feniir  j  ni  y^ 
tdmpoeo  devo  efirdidr  elfujo\  porque  filien  es  yerddd  que  Le  epúa- 
td  es  eonfonáncidjno  es  tdn  dplicMe  a  Us  compofictones  barmom-^ 
íds  como  Ids  tercer dSy  jjextds^  m  tiene  fuer  d  de  Ids  dichas  dús  píof- 
titrdSj  otrd  que  no  necefsite^  pdrd  que  pdrexxd  bien^  de  cubrir Uj  (i- 
gdrldy  fincopdrldy  o  ddrld  dlgund  buend  enttddd  yj  fdtida  \y  ¡^ 
en  qu4nto  d  Idptdiiicdj  es  comofifuerd  diffondncid. 

td  cdufd  ¿eejlojj  de  tener  tdn  pocos  ufis  Id  quana  ^  no  UdU 
do  imperfección  jujd  jfide  no  hdverfe  dividido  en  fus  intervdlos 
bdrmonicosj  como  fe  hd  dividido  Id  oÜdVd  en  quintd,  j  quartd;j  U 
quintd  en  tercer d  mdjor ,  y  menor ;  Id  tercer d  mdjoTy  en  tone  nu^ 
jeñTy  j  mentir ;  torquefi  Id  qudrtd  8.  d  6.  fe  diviJaeffe  hanmmá- 
mente  en  fus  dos  pdrtesy  Id  und  7«  4  6.  (  que  es  conJonantt./OMq!íe 
no  tdnto  como  U  tercerd  menor  6.d^.)yld  otrd  8.  a  q.  fie  e& 
üffonmte ,  dunque  no  tdnto  como  el  t^ío  nujor  9.  d  8.  qtuuííti 
reglas  hd)  de  compoficion  en  orden  4  Id  quintd ,  j  mixtión  de  Us 
tercer ds  de  qukms  fe  compone ,  fe  podridn  dpltcdr  prop&rckonA- 
mente  2  Id  qUMdyjfu  mixtión  con  dichos  dos  imervdbs  ;  refid- 
tdndode  di  otrdnuevd  hdrmenid  fonord ^  kquo  ei  MÍa  noefik 
¡ocoflumkrddo. 
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"'"^  TABLA.  2. 

.Z?tf/  •Sufiamu  muf¿cJ  Je  ¿txr  AntiJUJj-  fi^nt  ioj- 
'  CnmxM 


-:i«"--- 


...2?; 


..^«''h 


** 


I 

-8 


dUfr 


3 


^gfí^jz  ■ 


3«í. 


«  4 


LIBRO  II. 

>ELSYSTEMA    MÚSICO, 

.egi)n  los  Géneros  Diatónico ,  Cromatir 

co  ',  Enharmonico  ,  Diaconico-cror  ^ 

macico  y  y  Diatonico-cfoma-- 

ticó-enharmo-r  .   .! 
nico. 


DEFINICIONES. 


..  1 


*   /^  Tfiema  Mujk^ ,  eis  una  reda  ordenación  ^  y  difpofi- 

^^    cion  de  ks^cu^rdas ,  ó  vociss  ufadas  en  la  Mufi- 

^J^    ca :  a  éfta  llaman  los  Griegos  Sj/ftema^  los  Latinos 

V3  V.. ,  ^  BfcaUyO  MM0  mufica^como  .fe  yera  .4drpues.  C^m-- 

ponian  los  Griegos  éLSyftema  de  Tetrachórdos. 

2     Tetracbardo ,  ó  Quadrichordo ,  es  una  ordenación  ,  ó 

idífpofición  de  qüatrd  cuerdas ,  ó  voces  y  tales ,  que  k  ims 

grave,  con  la  mas  aguda ,  forman  un  dkteíaron,  o  quar^: 

con  ks  cuerdas  que.  eftán  entre  k  pas  grave,  y  ^as  agudi^, 

fefermavan  otros  iiitervalos  menores ,  quejlengvan  el  T4- 

tsachordo,  ó  quarta  ^y  á  iefta  difpoíicioo  de  Ips  int^rvali^s 

menores,  que  componen  un  tetrachordo ,  llamaron  G^nt- 

'U'.muficoi  conque     ■      ■  ^ ,       .      .. 

.  .y,  finiera  I8IIJÍC»  ^  es  :k  difpoíicioo  dei  unp$  jfitervi^^ 

4  que  fumados  hacen  el  tetrachordo ,  q  diate(9ison;y  porque 

eiloa  intervalos  no  eraníiempre  los  miímes  ^  por  efta  cauía 

vfueinpiiKláferentes  los  géneros  de  kft^  a  íab^r ,  1)^^ 

4  Ge- 


^^4    That.  VT.  De  t  a  Música  Espec.  y  Pract. 

4  Gcner$  DUuncú ,  es  el  que  procede  por  dos  tonos ,  j 
un  (emitonC^  d[)nqUé  dVetramolKk>ei<  etteg^Deralec¿b^ 
ponía  de  dos  tonos  ,*  y  un  femitonc.        •  .  -  .^ 

5  Genero  Qremáim ,  es  el  que  procede  por  dos  femito- 
nos ,  y  una  tercera  menor  ,  d  femiditono^  y  de  eftos  in- 
tervalos kéofnponí^ía  tefraehofldi.  ^    *- 

6  Genero  'Enhétniúmo ,  es  el  que  procede  por  dos  die&i 
jTvná  tercia  ín&ypj^  ó  ditohi^  iy  e|^08,  énn  los  jü^t^aO 
quefonnavan  fu  tetrachordo. 

*  *  7  Los  Modelnos,  adelantando^  y  pcfrficionandofa  M» 
fic^»  mezclaron  en  íks:  Syftemas  los  .fobrcdichos  generas 
de  que  ie  originaron  el  Genero  Diatomco-Cromatito  /  /  el 
Diatomco  CtomátM-Eñhurmoiñcoi  aqUel^e& mixto. del  Dim- 
nicoy  y  Cromatico;  y  é/t^  lo  es  de  los  tr^s  Diatónico^  Cromatiu^ 
y  Enharmonko.  De  todbidto  íe  tratará  aora  en  particular. 

CAPlttfLO    I. 

peí  sistema  -SítlSTCÓ'  y  SÉGOH  ¡tóSTRES  GÉNEROS 
Diatomco  ,  Cromático ,  j  Enharmonico. 

PROP.  I.  Thtopema. 


•• 


Ixfücmfe  dganosinuryaUs  de  ¡os  Anti^uosj  sigo  diferentes 

delosnuejhos. 


\'  »' 


PAra  qued  Lodor  no  íe:  confunda^  ü  acaíb'  Weado 
los  Autores  anleiguos  viere  queii^alanJa  canti(íad  ^  :y 
.proporción  de  algunos  intervalos^  dífereptexle la  que  arri- 
ba hemos  eftábteddp,  me  ha  parecido  explicar  con  pocas 
'  palabras  la  di verfidad  que  «n  caí  pfirce;  havia  de :  ios .  Anti- 
guos'á  los  Modernos»         ^^  ..  Jr^j^:..:  . 

Digo  pues ,  que  los  Muíicos  antiguos  no  conocieron^ el 

'  tono  menctf  ^  d  lerqamono,  fi'  tafa  iDlamente  el  mayor ,  ó 

í^iqüio¿tav(i»^' A¿ft$  pues  dividisRiendos  íemitonos ,  uno 

'  mayor,  y  otro  menor :  al  may6t  liamavian  Afotomi ,  Y  d- 

%ava  en  la  razpix  de'  tvyí^-h  té.  'alMncnor  Uamavan  iMe/i  ,  y 

eftava  en  la  razón  de  i8.  á47¿vy4ó«dof  hadan  joli^unme 


t  iBR  o     H;  3?^ 

c3  tono  feíbuioS^vo ;  ..porque  lile  fuma  la  razón  de.  18.  i 

l.y»  con  la  de  17.  á  i6,  fale  la  razón  fefquiodava.  / 

I>e  oquife  infiere ,  que  componiap  la  tercera  mayor  de 

dps  .tof)Os  mayores ;  conque  eliava  on  la  razón  de  8i.  á  64. 

Ír  porque  ninguno  de  los^femitohos  fobredichos,  añadido  ii 
os  dos  tonos,  q  tercera  mayor  ,  podia  componer  el  ^tfy- 
íiron,  el  qual  >  á  mas.de  dos  tonos ,:  incluye  un  íemítono» 
ireftavañ  el  ditono íobredicho,  órazon de8i«  ¿64.  deun 

'  ^iatefaron ;  eñq  es ,  de  la  razón  de  4.  á  3.  y  falia  por  reíih 
dúo  oteo  femitono  mas  pequeño  »  que  qualquiera  jd^ilos 

I  íbbredichos ,  al  qual  llamaron  Leimma^  y  eftava  en  la  ra- 
zón de  256.  á  24}«  que  proximaocvante  es  la  razón  dq  lo. 
a  18. 

^(A  inas  de^fto,  á'la  diferencia  del  íemitono  m^os,  y 

I  menor  ,  ^u^  compoman  el  tono  m^or  >  llamaron  aígunos 
Camaj  penfando  ,  ófuponiendo^  .como  aora  fuponen  los 
Prácticos ,  que  el  tono  fe  compone  de  nueve  comas,  de  las 
qiiliJ^  compeban  cinco  al  (emitono  mhyor<»yq)uatto  almi^ 
^r,  donde  íe  vetenian  los femitoaosíiguaentes...      .    ^ 

;.  Semitono  mayor )  oapotome.        17.  á  i&v 

Seniitono  menor  ,  ó  dielii  .    .       i8,  á  lj.-  .    : 

Semitono,  mínimo ,  ó  leimma.        15^  .á  ro.'     ' 

",    ,.  ,...,.       •  ,    .   .  • 

« .  Tamicen  dividiAD  al  femitono  menor  en  dos  portes, 
que  Uamavan  Diafchifmasy  y  á  la  coma  en  otras,  dos  partes, 
éegUQ  Philolaq,  que  Uamavan  jScfti/iM/ ;  pero  de  eitdno 
hs^y:  que  hacer  c^q  .,  portier  de  i)ÍQgufia .  importancia.  •  1 .  :^ 
.'. .  Los  Muíicos  modernos  llegaron  k  conocer  dosi  tooes, 
Jono  oíayor,  qvie:  es  el  klquioCtavo  de  ^  á  8.  y  otro  menor, 
fq&Qr,  es  dt  feíquioQua  de .  lo.  á  9.  como  "nixe  en  el  lÁk>sx> 
.paflado,  coa  to;  qual  determinaron  los  intervalos  con  ma- 
^or  acierto»,  Qxk  t'sau)  mayor,  y.  otro  menor  hacen  'late^- 
i:era.maypr  per&da:,.con  números jnas  harmónicos.^  yts 
como  5.  con  4.  También  reftando  la  tercera  mayor  de  la 
-4|uarta,  tuviecoird  íemitono  mayor  de  .1.6.. á  1 5.  y  havien- 
tdoie  hallado  la  tercera  menor  porU  diviíion  ^mumica 

I     odel  diapente ,  k  reíiiui  de  la  tercera  inayor,y.  fale  eifonm^H. 

I         -•    •  '     "    '  no  ' 


5^  Trat.VL  D*  l a  Müsica  £spec.  y  Pract* 
DO  menor,  propio  del  orden  Cromatico,  como  deípueslé 
vera,  y  coníifte  en  la  razón  de  2  5»  i  24.  y  íe  íeñala  con  da 
X  medio  fobrepueftas ,  como  fe  vé  en  la  tíwt.  7.  R^eftando 
elfemitono  menor  del  mayor,  (ale  la  verdadera  diefi  bar- 
monicaen  la  razón  de  128.  á  125.  que  fe  feñala  con  xfen* 
ciUa ;  y  coníervando  el  femitono  menor  con  nombre  de 
Ditfi  ffMjtffjUaman  i  la  dkfi  harmónica  IHefi  mAimr.  Y  últi- 
mamente, reftando  d  tono  menor  del  mayor ,  lale  la  Cmu^ 
en  razón  de  8i.  á  8o.  Me  ha  parecido  explicar  efto ,  pan 
que  cx>n  mayor  facilidad  fe  entiendan  los  Autores* 

PROP*  n.  Theorona. 

'  l^p^dfe  U  CMtpúfiúún  del  TetttáMrda  m  caía  um  dila 
tres  GenfT9s  ,  tíAtmúco  ,  Or^mMko ,  y 
.   .  EnhAmmúco^ 

TUzgaion  fiempre  los  Muiícos  por  conveniente  cos^ 
I  ner  el  Syllema  de  tetrachordos*,  ó  x^uartas  ,  A  fuéttí^ 
4ue  colocando  unas  (pbre  otras ,  fbrmaUen  una  comockv 
la,  poí  la  quaUubieiíe^'ybaxaire  harmónicamente  \aivoz; 
ya  levantandofe  de  lo  grave  á  lo  agudo;  ya  deprimiendoié 
de  lo  agudo  ^zi^  lo  grave*  La  razón  de  conveniencia  cod- 

•  iiíte ,  en  que  quien  labe  entonar  continuadamente  ios  in- 
tervalos dfe  un  tetrachofdo ,  ó  quána ,  üiíé^  entonar  todo 

.clSyfiema. 

•  Éñ  cada  tetrachordo  hay  tres  interviüos  ^  que  reqoíerea 
quati'o  voces ,  ó  cuerdas,  queled^n.  la  denominación  de 
Tmáthordo.  Eftos  intaenvalos  nó  fon  cntodocaib  iosmif- 

.  mos,  porque  aunque  el  tetrachordo  fea  eLn^fnK),por  con- 

•fervariiempre  la  cuerda  inferior  cob  laifíiperior  la  razan 
de  4.  con  ;•  pero  el  modo  de  Henar  ^tt;^  CM(bnancia  con 
los  mtervalos  menores^&e.antiguamence  de  tres  maneras, 
y  deaqui  refultarba  k»  tresgenecos  ^Dkumca^y  CrmíAm,  J 
liihAYvmm^  > 

•£íjnfenrDMl»ffic0  compone  ii]  tetrachordo  de  qn*feiq»- 
tono:mayori¿...á  £5.  déun  tono  níiay or  9.  a  8.  y  deÚA 
tono  tnenór  lo.  á  ^.  f  u;^  que  tomd^la  da)amim|cion*dp 


1 
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Libro    II.  3^5; 

jHátomcoj  por  proceder  portónos,  y  íemitonos:  Uamaíe 
también  natural ,  por  (er  el  que  fe  forma  entonando  las  vo- 
ces, uty  rey  miy  fayfoly  Uy  &c. 

El  Genero  Cromaticoy  compone  fu  Tetrachordo  de  un  fe- 
mitono  mayor  16.  a  1 5.  de  un  íemitono  menor  2 5,  á  24.  y 
de  un  femiditono,  ó  tercera  menor  6.  á  5.  llamaíe  Croman-- 
€0y  por  expreíTar,  y  notar  los  Antiguos  fus  cuerdas  con  diíe« 
rente  color. 

El  Genero  Enharmonico ,  compone  íii  Tetrachordo  de^na 
Diefi  mayor  ,  ó  íemitono  menor  2  5.  á  24,  y  una  IJieli  me-- 
ñor,  ó  harmónica  i  28.  ái  2  5.  y  de  una  Tercera  mayor  5 .  % 
4.  Todo  lo  dicho  fe  ve  claramente  en  la  figuiente  Tabla* 

TABLA 
De^  un  Tetrachordo  comfueflo ,  fegim  cdd4  genrro. 

t 

Genero  Diatónico. 
Tono  menor.  :  10.^9.  ^ 

Tono  mayor.  j^.áo.  - 

Semitono  mayor.     i6,ái5« 

Genero  Croaiatico. 
Semiditono.  6.  áj. 

Semitono  menor.    25.124* 
-       Semitono  mayor.     lé.áij:* 
Genero  Enharmonico. 
Ditono.  5*^4« 

Dieíi  menor.       128.1125. 
Diefi  mayor.  25.  á  24* 

PROP.  m.  Theorema. 

txplicafeelSjiJlema  imfico  de  los  Antiguos  en  los  tres  gemros. 

DE  lo  dicho  en  la  Propof.  antecedente  fe  colige ,  que 
los  tres  géneros  de  la  Mufica ,  íblo  fe  diferenciavait 
en  los  intervalos  menores ,  que  llenan  el  Tetrachordo ,  d 
Qiiarta.  De  eftos  Tetrachordos  componían  los  Griegos  (u 
Syftema  en  cada  genero ,  poniendo  en^cada  uno  igual  nu- 
saero  de  Tetrachordos  propios  de  aquel  genej:o ;  de  que 
Tom$U.  Bb,  fe 


j$6  Trat.VI.  De  ia  Música  Espec.  y  Pract. 
lé  ligue,  que  los  tres  Syliemas,  Diatonico^Cromatico^y  Efr 
hariDonico,  conftavan  de  un  miímo numero  de  cuerdas,^ 
de  un  miímo  numero  de  intervalos :  convenían  también  m 
b  cantidad  de  los  intervalos  mayores ,  porque  las  Odavss, 
Qiúotas,  y  Qyartas  tenian  liempre  íii  devida  cantidad;  j 
iolo  fe  diferenciavan  en  la  de  los  intervalos  menores ,  qut 

llenavao  las  Qi^^^^ 
Juzgando  pues  por  conveniente ,  que  el  Syftema  codT- 

tafie  cte.dosDiapaicHies,  lecompuíieronde  quatro  Tetra- 
chordos,  de  tal  í  uerte,.  que  los  inferiores  tuvieran  una  cuer- 
¿ü  común  y  ello  es,  quela  cuerda  del  primero ,  íudQíe  la  pri- 
mera delfegjandpsy.^imifmo  )  la  ultima  del  tercero,  fueíTe 
la  primera  del  quano;  pero  la  ultima  del  fegundo^  y  prime- 
ra del  tercero  eran  diíereiites,  y  diftava  la  una  de  la  otm  ua 
tono  ept^ro ,  lo  quaj  hacian  para  llegar  á  pefficionaj:  }os  dos 
Diapaíones ;  y  como  aun  con  eíto  no  eliavan  completos 

Sor  faltar  un  tono,añadieron  debaxo  del  Ínfimo  Tetiadior- 
o,  una  otra  cuerda,  á  que  llamaron  l^roflambanameimy  h 
3ual  diftava  de  ja  cuerda  mas  grave  del  Ínfimo  Tetncbof' 
o,  un  tono  entero ;  y  con  eito  quedó  per6ciona¿Í7eI  Syí^ 
tema  compuefto  de  quínze  cuerdas» 

De  los  quatro  Tetrachordos  ^  que  componían  el  Syfte- 
ma y  el  innmo  (e  Uamava  Tftracbwda  hjfat9n  ^  efto  es,  Tenr4- 
€lmiode  las  auerdds  prmcífdes*  Al  figuiente  Uamavan  TOrá^ 
€b$rdo  mefmty  efto  e^  de  las  cuerdas  medias.  Al  tercero  Uama- 
van Tttracímdo  ^Aezjeugmnm  ,  efto  es,  de  las  cuerdas  dífjwh 
fas  y  i  fefaraiasy  porque,  como  dixe,  efte  Tetrachordo  dia- 
va  íeparado  del  iegundo  en  diftancia  de  ua  tono»  Al  quar- 
to,  y  ultimo  Tetrachordo  Uamavan  Tetrachordo  bjpcrboUoñy 
efto  es,  de  las  cuerdas  mas  altaSyj  agudas. 

Los  nombres  de  las  cuerdas,  que  componían  los  Tetra- 
chordos ,  fon  los  figuíentes.  La  mfiina  del  ínfimo  Tetra- 
chordo, fe  llama  Hjfate  hjfatoni  la  figuiente  fiíbiendo,  Fat- 
hjfate  bjffaton:  la  tercera  ijchams  hjp,aton :  la  quarta^  que 
juntamente  es  primera  del  figuiente  Tetrachordo,  Hypati 
mefm :  la  fegunáa,  Varhjpate  me  fon :  la  tercera ,  Lychanas  me- 
fin :  la  quarta ,  Mefe ,  elto  es ,  Media*  En  el  tercero  Tetra- 
chordo ,  á  la  primera  Uaipavaii  Faramefei  á  la  fegunda,  Trite 
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iirz£Ugmen(m:  á  la  tercera,  Paranete  diez^eugmenm :  la  quarta> 
que  tambicnera  primera  del  quarto  Tetrachófdo,  ftllaifia- 
va  JUm  dksUtigmenom  la  íegunda ,  Irm  hjfperboleon  :  htcxr 
ccrajParamtehjpnMeon:  laquarta,  JÑete  hyftrbdeon*  Nóí*. 
mé^detengo  en  la  explicación  de  eftos  nombres,  por  íerdé 
poca  importancia:  veafe  la  Tabla  primera. 

Advirtiendó  ya  los  Antiguos  en  eíte  Syftema  i  fíngular- 
iBente  en  el  del  orden  Diatbnico,  un  defeao,  y  es  jr  qué  fe- 
gun  la  difpoficion  explicada ,  todo  el  Syftema  Diatónica,  • 
procede  por  dos  tonos ,  y  un  (emitono ,  fblamente  á  la  mi- 
tad del  Syftema ,  íe  hallan  tres  tonos ,  y  un  lemitono,  por 
el  tono  añadido  entre  el  íeguhdo ,  y  tercero  Teirachordb: 
de  que  fe  íigue  y  que  (i  la  componcion  de  alguna  tonada 
requiere  ddpues  de  dos  tonos  un  íemitono,  fea  preciíb,  pa-* 
ra  cantarla  con'  acompañamiento  de  Órgano  ,  o  iemej^ht^. 
inftrumento  de  voces  fixas,  huir  del  medio  del  Syftema, 
incomodando  mucho  las  voces  humanas,  obligaiídolas  i' 
cantar  muy  alto,  ó  baxo. 

Para  evitar  pues  efte  inconveniente ,  dividieron  al  to- 
no  que  fepara  el  fegundo  del  tercero  Tetrachordó,  en  dos 
íemitonos,  conque  vinieron  como  a  ingerir  un  otro  Tetra- 
chordó ,  añadiendo  folamente  una  cuerda  entre  la  cuerda - 
Mefe^  que  es  la  ultima  del  Tetrachordó  Mefin;  y  la  cuerda 
Tárame  fe ,  que  es  la  primera  del  Tetrachordó  Diez^tmñenmi 
de  fuerce,  que  defde  la  cuerda  3íe/¿,  hafta  la  cxxtxáz  Pará^ 
nete  diez^ugmenony  hay  un  Tetracnordo,á  que  llamaron  Sj^ 
nemenon ,  efto  es ,  añadido^  ó  adaptada.  Su  cuerda  primera^ 
en  la  parte  grave ,  es  la  mifma  llamada  Me  fe ,  que  es  la  ul- 
tima del  Tetrachordó  Mefim  t  íigueíe  en  diitancia  de  un  íe-' 
mitono  la  cuerda  añadida,  a  que  Ikgnaron  Trite  fyneme^ 
non  :  íiguefe  en  diftancia  de  un  tono  la  cuerda  Tfite  die^ 
auugmenony  que  en  quanto  conftituye  el  Tetrachordó  Sjm^ 
nunony  fe  llama  Par  mete  fjnemeHún :  íigueíe  tn  diftancia* 
de  otro  tono  la  cuerda  Paranete  diez^ugmenon,  queen  quan- 
to compone  el  T(?traíhordo  Synen^non  ,  fe  llama  N^r^  jfjr- 
nemenon.  Con  eftó  queda  remediado  de  dicho  inconve- 
niente, y  perficionádo  el  Syítema.' 
Todo  efto  ie  ve  claramente  ea  la  T^la  i.  en  la  qual^ 

Bb  i  pa- 
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fara  mas  claridad  fe  pone  íólamente  el  Syltema  del  ordea 
>iatonico.  Sigueíe  deípues  la  Tabla  2.  en  quien  eilán  los 
Syftemas  de  los  tres  Géneros,  y  en  ella  fe  ve ,  que  algunas 
cuerdas  Uanoadas  Fixas  ,  ion  comunes  á  todos  los  tres  Ge- 
ñeros :  otras  llamadas  movibles ,  fon  diferentes  en  cada  Ge- 
nero ;  y  otras ,  <me  íe  llaman  ranuras ,  ion  comunes  á  dos 
Géneros»  Omítele  la  cuerda  entre  Meíe ,  y  Parameíe,  por 
00  confundir ,  y  eftár  baílantemente  expreílada  en  la  i  a- 
bla  I. 

PROP,  IV.  Theorema. , 

Ixflkdfc  H  Sjfiemd  de  Guido  Arnm  en  el  Genere  DUeomic^^ 

NO  dexava  de  cauf ar  gran  dificultad  el  Sy ítema  Griego 
por  la  multitud  de  cuerdas^y  diveríidad  de  nombre; 
aue  tenia :  procuráronle  facilitar  los  Latinos;  y  aísi  deCde 
[  tiempo  de  Boecio ,  San  Ambroíio ,  San  Agullin ,  y  Saa 
Gregorio  Magno,trabajaron  mucho  en  ello,hafta  que  Gui- 
do Aretino,  Monee  Benito,  por  los  años  del  Señor  102^ 
difpuíb  el  Sy  ftema  Mufico  tan  iacil,  y  acomodado  a  la  prac- 
tica, Que  la  recibió  toda  la  Europa,  y  fe  ufa  hafiaddúade 
oy^  í¡  oíen  mejorado  en  algunas  circunftancias, 

Compuíb  pues  Guido  Aretino  fu  Sy  flema  de  22,  cuer- 
das ;  y  en  lugar  de  los  Tetrachordos  antiguos ,  pufo  iiete 
Hexachordos ,  los  quales  eran  femejantes  entre  sí ,  efto  es, 
tenian  tQdos  al  (emitono  mayor  en  un  mifmo  lugar,  que  es 
en  medio  de  los  quatro  tonos.  También  íe  ha  de  advertir, 
que  eílos  Hexachordos  eran  comunicantes ,  de  fuerte  ,  que 
no  íe  íeguian  uno  deípues  de  otro ,  como  íe  íeguian  los  qua- 
tro Tetrachordos  de  los  Griegos,  (5.) fique  tenian  algunas 
cuerdas  comunes  el  uno  con  tí  otro.  Las  voces  ^  que  íirven 
para  entonar  qualquiera  de  los  dichos  Hexachordos  ,  íbn 
íU^re^mi^fá^fel^Uj  tomados  delTriílico  primero  dd 
Hymno  de  San  Juan  Bautiíta. 

trr  qut^  Uxis  REfonare  fibris 
,  Mita  gefterum  FAmuli  tuerum; 
*  SOLfe  poüuti  LAbü  reattm^ 
S'4nSe 'jihinnts. 

Par^. 
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Para  nombrar  1^  cuerdas ,  dejando  los  nombres  iiue^ 
sps  antiguos,  tomó  {¡ete  letras  del^Abecedario  ^  queíbn 
]X,  B,  C,  D,  E,  F,  G;  y  como  los  Hexachordos  ícan  comu- 
nicantes, (e  íigue,  que  en  muchas  cuerdas  han  de  caer  dife- 
rentes ;VOces ,  ya  de  dos ,  ya  de  tres  Hexachordos ,  conque 
vien^  i  nomhraríe  la  cuerda  con  la  ietira ,  y  voces  que  le 
crorrefponden  y  formando  de  todo  un  nombre ,  y  eílo  es  lo 
c|ue  los  PraáicQS  llaman  Signas. 

También  liaido  las  cuerdas  del  Syílema  ¿2.  y  tas  letras 
líete,  fue  neceffario  repetirlas  tres  veces;  y  para  máyór 
^iñincion  y  las  fíete  primieras  en  la  parte  grave'  las  pmto 
mayufculas,  A ,  B ,  (J ,  fi¿c.  las  fíete  (iguiences  minu(cula% 
a,  b,  c,  &c.  y  las  otras  fíete  miiiufculas  duplicadas ,  aa,^  bb^ 
ce,  &c. 

Qgiíb  tamicen  Guido  Aretjno ,  guc  fupuefto  los  inter- 
valos de  cuerda  4  cuerda  eran  los  nuímos  que  los  del  Syf 
tema  de  los  Antiguos ,  la  cuerda  A ,  que  era  la  mas  grave^ 
correfpondieíle  á  la  cuerda '  ¥r$slanibanmienoH ;  la  fíguienté 
B,  á  Hypate  Imatm  Qá  farhjfatt  hjfaton ;  y  afii  en  las  de- 
mias, como  íe  ve  en  la  Tabla  5 .  Pero  viendo  que  de  A,  a  B, 
hay  un  tono,  como  de  Praslavéammemmj  i  Hyfate  hypafonj  y 
deípues  íe  ligue  el  iemitono„  juzgó  por  conveniente  aña- 
dir antes  de  A,  una  otra  cuerda,  á  quien  los  Griegos  Uama^ 
rían  HjfoptoslanAanomenon ;  y  en  confequencia  de  los  nom~ 
bres  de  bs  otras ,  quifo  íe  Uamaífe  G,  ó  Gamma ;  y  de  efta 
fuerte,  cantando  por  el  Genero  IKatonico,  que  es  el  mas 
ordinario^  le  haUaíIen  dos  tonos  antes  del  primer  iemi- 
tono» 

A  mas  de  eílo  diípufo ,  que  el  principio  de  los  Hexa- 
chordos, íubiendo  eftuvi^  en  las  cuerdas  G,C,F:  conque 
la  primera  cuerda^era  Gut;  íegunda  A  n ;  tercera  B  mh 
ouanaC/tftr;  quinta  Ufolre;  íextaE  lana;  feptima  F 
fa  Mt :  luego  íe  buelven  á  repetir  losmifmos  nombres ,  G 
fél  te  ut;  A  la  mi  ff,  &c.  como  fe  ve  en  la  Tabla  j.  repi- 
tiéndoles tres  veces.  Deeílas  cuerdas,  ó  íignos,  jos  fíete 
prkneros  íe  Uanian  Gravery  los  fíete  fíguientes,  Agudory  y  los  < 
oXTíx  y  Sobreagudos*  Veaíe  la  Tabla  3.  que  declara  iodo  el 
Syftema  Diatónico  y  que  es  el  que  unkamesite  queda  de  los 
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anpguos  9  y  folo  tiene  una  cuerda  del  Ctoi&atico ,  conD  fc| 
verá  en  la  Piopolicion  íiguiente. 

PROP*  V.  Thcorema. 

Jxfüumfe  U$  p$ii$M€$  que  haj  en  dicho  SjftetHáU 

COmo  todos  los  Hexachordos,  que  componen  efte  SyC- 
tema  ,  tengan  fo  principio,  ó  en  G,  6  en  C,  ó  en  F, 
fe  ligye  haverfe  de  diAinguir  tres  eípecies  de  Hexachordos^ 
á  los  quales  llaman  drofie^ádes^  y  fon  B  quadradoy  Natura^  J 
B  tnol.  Todos  los  Hexachordos,  que  empiezan  en  G  ,  íod 
de  B  quadrado ;  todos  los  que  en  C ,  fon  de  la  propiedad 
de  Natura  ;  y  todos  los  que  en  F ,  pertenecen  á  B  mok 
ella  fuele  feñalalaríe  con  una  b ;  y  en  fidtando  elle  íeñaJ, 
íe  entiende  pertenecer  la  compoíicion  á  la  propiedad  de  B 
guadrado,  £íla  núfína  propiedad  de  B  quadrado ,  íe  Ha-- 
ftia  también  de  B  dura  ^  en  opoficion  de  hÚQBml:  y  es 
la  ra^on  y  porque  coniiíliendo  la  diferencia  de  eílas  dos 
propiedades  en^la  diyifion  de  tono  aue  hay  dcBaC  ^  co- 
mo luego  veremos ,  la  de  b  quadraao  ufa  deí  áicVio  tono 
.entero ,.  y  afsi  es  algo  mas  aljpera  ,  y  dura ,  que  la  del  b 
qiol ,  que  uia  del  dicho  femilono »  la  de  Natura  es  media 
entre  las  dos. 

Como  las  tonadas,  que  (e  cantan  ordinariamente,  íuban 
mas  qqe  un  Hexachordo ,  ó  Sexta,  es  forzofo ,  que  en  acá* 
bando  un  Hexachordo,  «í,  re,  iwí,/4,  /i/,  Uj  Sé  tome  otro,  en 
lo  qual  íe  ha  de  obíervar  elta  regla ,  que  de  la  propiedad 
de  b  quadrado ,  no  íe  ha  de  paíTar  á  la  de  b  mol,  ni  de  éíla 
á  la  de  b  quadradp ,  fino  es  en  caíb  accidental ,  que  íe  no* 
te;  y  es  la  razón ,  porque  íe;  cantaria  mi ,  en  lugar  dcfa;y 
//f,  en  lugar  de  nú :  conque  íe  colocaría  el  íemitono  fuera 
de  fu  lugar ,  lo  que  íeria  cofa  muy  deíapacible ;  y  aísi,  de 
la  propiedad  de  b  quadrado ,  íe  paíTaria  la  de  Natura  ;  y 
de  ella  á  la  de  b  quadrado,  cantándole  por  b  quadrado;  y 
» íi  fe  canta  por  b  mol ,  fe  pallará  de  eíta  propiedad  a  la  de 
Natura,* bolviendo  lieriipre  que  fea  raenefter  ala  dé  b  mol; 
y  eílo  ora  íea  ílibiendo ,  ó  baxando.  De  aqui  nace  la  re- 
gla 3  que  comunmente  dan  los  Pradicos ,  que  cantando 
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por  b  quadrado,  {e  hace  mutanza'de  Hexachordos  para  fu- 
lykenuUfolreiy  AUmirCy  diciendo  re  ;  y  para  baxar 
en  £  lamti  yÁlamrey  diciendo /4  ;  y  cantando  porb 
mol ,  (e toma lannutanza  para fubir  cñDUfolre;  y  G  fil 
reiUy  diciendo  re ;  y  para  baxar  en  D  Ufol  re  ;  y  A  U  mí 
re  y  diciendo  U. 

Puede  aqui  ofreceríe  una  duda;  y  es,  que  para  perfección 
del  Syftema,  parece  no  era  menefter  la  propiedad  dé  b  mol^ 
porque  con  (olas  dos  propiedades  havna  bailante  ^  pues  en 
acabando  un  Hexachordo  átGfol  re  ut  „  íe  paílaria  al  otro 
deCfilfaut ;  y  en  acabándole  efte,  fe  tomaria  el  íiguienie 
de  Gfol  reutihit^o  fe  podría  cantar  íln  la  propiedad  de 
Bmoll 

A  elto  fe  íatisíace  diciendo^  fue  neccflario  introducir  la 
-propiedad  deb  mol  en  el  Syltema,  por  la  mifina  razón ,  y 
del  mifmo  hkkío  que  fe  introduxo  en  el  Sy  ttema  antiguo  el 
Tetrachordo  5jf»em««»»  ,  para  la  comodidad  del  cantar; 
porqueíi  bien  las  voces  humanas  cantando  folas ,  fin  inftru-^ 
mentó  que  acompañe  ^  puedan  de  qualquiera  punto  formar 
qualquiera  Diapaíbn;  pero  haviendofe  de  ajuihr  al  Órgano» 
ü  otro  inllrumento  de  voces  fixas  >  y  permanentes  y  no  po- 
drían fin  grave  incomodidad  formar  qualquiera  Diapafon 
de<|ualquiera  pynto^  no  fe  huviera  pueílo  en  el  Syttemala 
propiedad  deb  mol :  y  es  la  razón,  porque  procediendo 
d  orden  Diatónico  alternativamente  por  dos  tonos  ,  un  fe^ . 
mitono ,  y  por  tres  tonos ,  y  otro  femitono ;  y  fiendo  por 
fupoficion  la  cuerda  Cyo//^  uty  acomodada  k  las  voces  hu- 
manas, (ej>uede  fio  violencia  alguna  empezar  de  C  filfa  «f, 
el  Diapafon,  que  tiene  al  principio  dos  tonos ,  y  unfemito* 
no,  y  defpues  tres  tonos,  y  un  femitono;  porque  de  C,  á  D^ 
hay  tono ;  de  D,  á  E,  tono ;  dé  E,  á  F,  femitono ;  de  F,  á  G, 
tono  i  de  G,  á  A,  tono ;  de  A,  á  B  tni,  tono;  y  de  Bkmr,á  C, 
femitono :  pero  fi  fe  ofreciere  cantar  un  Diapafon ,  que  tu- 
vieffc  ai  principio  tres  tonos ,  y  un  femitono  ;  y  defpues  I05 
4os  tonos ,  y  el  femitono  ,  ño  íes  podría  cantar  íobre  el  Oré- 
gano ,  menos  que  fubiendo  iFfa  uty  lo  que  es  regular- 
mente violento  ala  voz  humana» 

Eíto  pues  fe  remedia  coa  la  propiedad  de  b  ,  mc^ 
porque  dividiendo  el  tonoque  hay  de  A»  áB^  en  dos  femi^ 

to- 
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jtonos,  fe  halla,  el  dicho  Diapaíbn  >  con  íblo  empezar  miá 
no  mas  baxo  que  C ;  porque  de  B/d,  á  C,hay  tono;  de  Qj 
Detono;  de  Dyá  £,  tono;  de  E^á  F,  femitono ;  de  F,  á  G,  tor 
no;  de  Gy  á  A,  tono;  y  de  A|  á  B/4 ,  femiiono;  y  efto  esJo 
que  obligó  á  introducir  la  propiedad  de  B  mol ,  la  qu|( 
^olamence  coniífte  en  la  divifion  del  tono  de  A,á  B^endoi 

,  iemitonos ,  mediante  la  cuerda  B /tf ,  quecorreípondeali 
cuerda  Trmfjnenumn  del  Tetrachordo  Sjn€mcn9n.i&\^ 

^  Antiguos,  como  fe  vé  en  la  tabla  j, 

PROP.  VI.  Problema.. 

ExpUcafe  el  Ventagramma* 

ACoftumbrafe  en  la  pradica  repreíentar  las  cuerdas dd 
Syftema,  ó  los  Signos  en  cinco  lineas  paralelas  >  Ha- 
maaai  Pentagrawma ,  que  fon  de  las  que  regularinenre  ic 
neceísita  para  el  canco;  de  tal  fuerte,  que  no  lolo  ¡sislmeaSf 
íí  también  los  efpacios^ que  hay  entre  ellas ,  corrépondeai 
las  cuerdas  íobredichas ,  como  íi  en  la  linea  ínfima  eftuvief- 
íe£  Í4  mi ,  en  el  efpacio  figuiente  eftará  Ffaut ;  en  la  li- 
nea íiguiente  eftari  Gfol  re  ut ;  en  el  eípacio  inmediato  A 
la  mi  re  9  y  aísi  de  los  demás  por  fu  orden. 

Para  determinar  á  qué  figntí  cprrefpondá  cada  linea ,  y 
eípacio^  baila  feñalar  una  de  las  lineas ,  parque  las  demás 

^  van  correfpondiendoálosfignos,  que  por  fu  orden  fe  li- 
guen., afst  fubiendo ,  como  baxando.  Hl  figno  que  efta  m 

^  expreíTado ,  le  llama  Clave ,  porque  abre ,  y  hace  patente 
todo  el  íignificado  por  aquellas  lineas ,  y  efpacios.  De  los 
íignos  pues  arriba  explicados,  íblos  tres  han  efcogido  pa- 
ra queíirvan  de  clave;  y  ionios  que  dan  principio,  á  los 
Hexachordos,  G  fol  re  ut;  C  filfa  utyyFfa  ut.  La  clave  de 

G  fol  re  utjCc  pinta  con  una  G;la  de  C  fol  fa  ut^  aísi    jd  ;  y 

k 

la  de  Ffa  /tf,afsí   ,  yx  :  conque  la  linea  notada  con  G ,  y^ 

fe  fabe  fer  G  fol  re  ut;  la  notada  con     M    ,  C  filfa  m  yJ* 

,  Pfaut;  y  éftas  manifieftan  las  dcna# 

có- 
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\«  Trite  diezeugmen. 
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^omo  íe  véen  los  cxcmplos  pueftos  en  hfiguu  5. 

£nelexemplo  i.  por  ettar  la  clave  G  en  la  fegunda 
linea  de  abaxo ,  (e  (abe  que  aquella  linea  es  Gfolre  ut ;  y. 
el efpacio figuiente  baxando,  esFfaut  i  y  la  linea  que  fe íí- 
gue  es  E  /4  wi;  y  en  el  efpacioTobre  la  clave  eiU  A  la 
mi  re ;  en  la  linea  figuiente,  B,  fa ,  b,  mi ;  en  el  eíjpacio  que 
íe  ligue,  C/¿/  fa  ut ;  en  la  linea  figuiente  yD  lafol  re-y  en  el 
eípacio  jElatm;  en  la  ultima  linea,  F  faut  'yy  íobre  eila^ 
C  filre  «f,  &c,  y  de  la  propia  fiíerteíe  conocerá  en  los  de- 
más exemplos ,  qué  fignos  (bn  los  de  cada  linea ,  y  elpacio. 

En  efte  exemplo  !•  por  no  hallarfe  al  principio  elierkül 
hj  propio  del  b  mol,  &  conoce  ¿averie  de  cantar  por  b  qua- 
drado ;  y  en  el  ftgundo,  por  hallarle  dicho  feñaí  en  la  linea 
perteneciente  áB/4,b  wii,fe  dá  a  enteoder  haverfe  de  cantar 
por  b  mol;  y  aunque  eftas  feñales  no  eltuvieOen ,  fe  conoce- 
ría por  las  reglas  generales  del  libro  figuiente.  Bolviendo 
pues  al  primer  exemplo ,  el  primer  punto  que  íe  ha  de  can- 
tar eftá  en  G,  donde  hay  tres  voces,y¿/,rtf,«f,y  porque  el  ut^ 
€S  voz  de  B  quadrado,efcogeré  efta,y  no  rf ,que  es  de  b  mol; 
ni  elfoly  porque  aunque  no  feria  error  el  tomarla ;  pero  por 
fubir  el  canto ,  es  mejor  tomar  ut ,  que  por  elfo  enleñan  los 
Pradicos ,  que  «f,  r^f,  mi,  fon  para  íubir ;  y  fa^fol^  la^  para 
baxar.  Digo  pues  «f ,  en  G ;  r^,  en  A ;  mi,  en  B ;  /4 ,  en  C: 
en  la  figuiente  linea,  que  es  D,  digo  rí ,  mudando  de  Hexa- 
chordo;  C  5.)enE,digowi;  enF, /^;  enG,ya/.í  y  bol- 
viendo  á  baxar  en  fecuida  de  los  puntos ,  digo  en  F,  pi ;  en 
E,  Uy  mudando  de  Hexachordo;y  porque  en  D,no  hay  no- 
tado punto ,  no  pronuncio  el /i/,  que  íe  havia  de  pronun- 
ciar, h  que  pallando  adelante,  digo  en  C  ,/4;  y  en  B,  wii ;  y 
en.G,  «r. 

,  .En el  exemplo  2;  por  cantarfe  por  b  mol,  v eftár el  pri- 
mer puntó  en  F,  digo  ut'y  y  profiguierido  .en  G,  digo  re;  en 
A,  mi;  en  b,/4;  en  C,  jfo/;  en  D,  mudo  de  He:^chordo ,  y 
digo  re;  en  É,  digo  wi;  en  F, /k;  y  en'E,  baxanao,digootra 
vez  mi;  en  D,mudo  de  Hexacnordo,  y  dig«  /4,  &c.  y  afsi  en 
'  los  demás  exemplos. 


PROP. 
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PROP.  VIL  Problema. 
Liffofiáon  id  wiftm SyJUmd  j  fegm  hsM§iem$s. 

ADvirtiendo  los  Modernos,  que  d  tomar  las  mmanzár 
para  paflar  de  un  Hexachordo  i  otro ,  íegun  bs  ít- 
alas de  la  Profof.  6.  cauíava  no  poca  dificultad  á  losPrio* 
cipiantes  ,  han  procurado  facilitar  el  Syfiema  GuidooiaDO^ 
diíboniendole  de  fuerte,que  íe  evitafle  el  trabajo  de  mudaí 
de  Hexachordo  ;  y  viendo  que  la  necefsidad  de  dichas  mu- 
tanzas,  nace  únicamente  deeftar  el  Syftema  compuefto  de 
Hexachordos ,  le  compufieron  de  Hepcachordos ,  añadien- 
do fobre  las  (eis  voces  ordinarias  una  otra  llamada  5i;  y 
(bn  todas,  utyUjnñyfa^fdy  Uyfij  conque  fon  untas  como 
las  letras  A,  B,  C,  D,  £,  F,  G.  De  qualquiera  voz  á  fu  in- 
mediata hay  tono,  exceptuando  del  mi  al/4 ,  y  ádfial  mt, 
que  hay  femitono* 

Conlervanfe  en  efta  diíboficion,  ít  bien  (e  confiera,  las 
dos  feries ,  ó  propiedades  ae  B  quadrado ,  y  b  mol  ,  por 
haUaríe  en  ella  la  divifion  del  tono  que  hay  de  A  á  B,  en  los 
do$íemitonos,que  es  en  lo  que  (e  diferencian  eftas  dos  pro- 

Eiedades ,  de  las  quales ,  la  de  b  mol ,  es  la  que  empieza  fu 
leptachordo,  diciendo  fff ,  en  F ;  y  la  de  B  quadrado  ,  la 
3ue  le  empieza  en  C ;  conque  no  es  mencfter  la  propiedad 
e  Natura ,  ni  es  menefier  tampoco  tomar  mutanzas,fí  que 
en  acabándole  un  Heptachordo ,  fe  empieza  inmediatamen* 
te  otro  en  la  mifma  íerie :  de  que  fe  iigue,  que  cada  cuerda, 
ó  figno  tiene,  dos  voces ,  la  primera  de  b  quadrado,  y  la  fe« 
ganda  dé  b  mol,  de  efta  fuerte:  G/ol  reiAUmi:  ^fif^ :  C 
utfol:  Dfela:  E  m  fi:¥faut :  como  Ccvécon  claridad  en 
la  tabla  (iguiente. 
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Quiz>a  le  pdrecer¡í  a  alguno  j  que  la  popedad  quejo  llamo 
de  B  quadrado  en  efte  Sjjlema^  es  la  que  ordinariamente  llaman  de 
'datura ,  pr  deducir  de  C  fus  Heptachordos ,  de  donde  deduce  fus 
Bexachordos  efia  propiedad  en  el  Sj flema  de  Aremo ;  perofiendo 
efio  meramente  queftion  de  nombre ,  me  ha  parecido  con  el  F*  Mit^ 
Meí  darle  el  de  B  quadrado ,  por  guarno  conferya  entero  el  tono  de 

A 


59^    Tr.at.VI.  De  la  Música  Espec.  y  Puact.' 
A/kB^  que  es  el  conftitutiyo  áe  ejta  prefiedad  ,  aunque*  na  ¿e- 
dMz^  fus  Heptachordús  deGy  fi  de  C. 

Las  claves  (bn  las  mifmas  que'  expliqué  en  la  Propof. 
antecedente  ,  que  pueftas  en  el  Pentagrama ,  declaran  i 
qué  Signos  correfponden  las  lineas  ,  y  efpacios,  como  an« 
tes.  Ponefe  también  la  b  en  la  linea ,  ó  elpado  en  que  cae 
B  Jifa  y  para  denotar  íi  (e  ha  cantar  por  b  mol  i  y  en  no 
haviendo  dicho  feñal ,  íe  entiende  haveríe  de  caiitar  por  B 
quadrado  ;  con  efto  íe  ía)>e  qué  voz  íe  ha  de  ponet  en  el 
primer  punto;y  íe  continuarán  las  íiguientes  íin  hacer  mu* 
danza ,  íi  que  en  acabándole  un  Heptachordo ,  íe  empeza- 
rá otro ,  poniendo  ut  deípues  de  la  yoz  ji ,  fubiendo ;  y  fi 
deípues  díe  la  voz  ut ,  baxando  ;  como  en  los  exemplos 
pueftos  en  la  fig.  6. 

En^l  exemplo  i.  íabemos  por  la  ckve  ,  que  la  linea 
infiixia  es  C ;  y  el  feñal  b  ,  íigniíica  hemos  de  tomar  la  íe- 
ríe  B mol;  y  porque  eii  cada  iigno  hay  íblas  dos  vpccs,  de 
las  quales  la  primera  es  de  B  quadrado  ,  v  la  fógunda  de 
B  mol ;  eílando  el  primer  punto  en  C  utfil^  diré, /¿/;  y  los 
demás  confecutivaniente ,  lerán  la,fiy utyte^  wi,  fií,)^/,  la ;  y 
baxando  del  mas  alto ,  que  es  Uy  diré,  Uyfolyfaymy  ut^  la^ 
fol ;  omitiendo  los  intermedios  ,  íi  en  ellos  no  huviere 
punto. 

En  el  exemplo  2.  por  cantaríe  por  B  quadrado  >  íerá  ut 
el  punto  primero ,  que  eftá  en  C  ut  fol  ly  diremos,  ut^re^ 
^iif^yfily  lajfiy  utyécc.  Según  la  difpolicion  de  eílc  Syftema^ 
cualquiera  voz  eítá  en  odava  con  la  otra  íu  íemejante,  que 
íe  íigue  inmediatamente;  como  de  uti,  utyhxy  o¿bva,como 
de  re  a  rr,  &c.  Tiene  gran  conveniencia,  por  evitar  las  mu- 
danzas :  íblo  tiene  aleo  de  difícultad,en  que  los  principian*  ^ 
tes  han  de  aprender  a  entonar  toda  la  oclava ;  iiendo  aísi^  ^ 

ue  en  el  Syftema  de  Guido  baita  aprender  un  Hexadior* 

o ;  y  en  el  antiguo ,  un  Tetrachordo« 


í 


CAPITULO  n. 

DEL  SISTEMA  MVSICO ,  SEGVN  LOS  GEJiJEROS  DIATO^ 
nko-Cnmatico  y  y  Diatonko-X:romatic(hEnbarmúnko. 

DE  los  Géneros  antiguos  de  la  Muíica ,  folo  eítá  ea 
uíb  en  nueítros  tiempos  el  Gomero  Diatónico ,  cuyo 

Syf- 
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Syftrma  queda  explicado  en  las  Propofícíónes  antece* 
deñ;c$ ;  pero  aunque  el  Cromatico  ,  y  Enharmonico 
no  (e  ufen  ,  eílo  no  obftante ,  juntamente  con  el  Dia^ 
tónico  ufamos  del  Cromatico,  mezclando  algunas  cuerdas 
de  éixe  con  las  de  aquel ,  de  que  refulta  un  genero  de  me- 
lodía mixto  de  Cromatico ,  y  Diatónico.  Y  porque  a  mas 
de  eítas  cuerdas,  (e  pueden  con  acierto  mezclar  algunas  del 
Genero  Enharmonico ,  de  que  refultaria  un  Genero  mixto 
de  los  tres ,  por  eña  caufa  explico  ambas  mixturas  en  las 
dos  I  ropofíciones  íiguientes.  . 

PROP.  VIII.  Theorema. 

Ixflicafe  el  Sy fiema'  mufico  Diatmúco-Cr^matUo^ 

HAUaíe  el  Genero  D'uuomco-Cfommco  en  los  Órganos^' 
Clavicymbalos  ,  Eípinetas ,  y  Harpas  de  dos  orde- 
nes. Explicaremos  elíe  Syftema  en  el  Teclado  de  los  Ór- 
ganos ,  donde  íe  ve  con  mayor  claridad. 

Hallaníe  en  él  dos  ordenes  de  Teclas  ,  unas  blancas,  y 
otras  negras  :  en  las  blancas  eftd  (enciUamente  el  orden 
Diatónico  :  las  negras  que  íe  interponen  entre  las  blancas^ 
pertenecen  al  orden  Cromatico.  De  las  Teclas  negras  hay* 
unas,eue  íe  llaman  Suflemdosyy  íe  notan  en  la  fig.j.  con  do»% 
X  meduo  fobrepueftas.  Otras  le  llaman  Bmoladosy  y  íe  deno- 
tan con  una  b.Los  Suílenidos  levantan  la  voz  un  íemitono 
menor,  fobre  íu  inmediata  voz  en  la  parte  grave.Los  Bmo^ 
lados  deprimen  la  voz  un  íemitono  menor  ,  baxo  fu  inme-r 
diata  voz  en  la  parte  aguda;  y  aísi  la  que  levantó  la  voz  ua 
íemitono  menor  íbbre  G  fol  re  ut ,  ferá  Suílenfdo  de  G  fot 
re  utyY  la  que  deprime  la  voz  un  íemitono  menor  debaxo 
dcEÍaffáy  íerá  el  bmolado  de  E  la  mny  como  eílos  íemi- 
tonos  ifienores  fean  del  orden  Crotnatko  propiamente;  por 
eí^a  cauía  hallandofe  mezclados  con  ías  cuerdas  ,  ó  Teclas 
del  Diatónico  en  nueílros  Órganos ,  Harpas ,  &c.  decimos 
íe  halla  en  ellos  el  orden  Dtatonko-CnnnatiuK  Para  enten- 
der eílo  con  mayor  claridad  ,  \^QSk\!i  figura  7.  que repre-. 
fenta  el  Teclado  del  Órgano  ,  que  es  el  mifmo  que  en  lo^ 
pavicymbalos  ^  Efpineus ,  ¿CCf . 
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El  Teclado  del  Órgano  repreíenta  enteramente  di  SyC. 
tema  mufíco.  El  de  los  Griegos  empezava  por  ia  cuerda 
VfoslAfnbanonumn ,  que  es  nueftro  AUmi  re.  El  Syiéema  de 
Guido  empieza  por  G  fol  re  ut ;  pero  en  los  Órganos  tiene 
Tu  principio  enCfolfdut;  y  afsi  la  primera  Tecla  ¡t  Ja  iz- 
quierda es  C  filfa  ut ;  la  íiguiente,D  ía  fil  reí  la  tercera;  E 
U  mi ,  &c.  como  eftá  en  hpg.  7.  conque  en  folas  las  Teclas 
blancas  eítá  el  orden  Diatónico. 

Las  Teclas  negras  dividen  cada  tono  en  dos  partes ,  con 
efta  diferencia,que  unas  eñán  un  (emitono  menor  mas  akas 
que  la  Tecla  blanca,  que  efti  a  fu  ladp  en  la  parte  grave"5y 
otras  eftán  un  femitono  menor  mas  baxas  que  la  Tecla  blan- 
ca que  eítá  á  fu  lado  en  la  parte  aguda  ;  y  afsi  aquellas  (bn 
Sufieniihsy  y  éll^BmaUdas.  Las  Teclas,  ó  cuerdas^  que  tie- 
nen fuftenido ,  fonCfilfautiF fa  ut;  yGfiireut;  las 
que  tienen  btnolados,(bn  £  /4  nii;  y  B/i  B  mi ;  y  a(si  en  la 
oftava  de  C  i  C,la  primera  Tecla  neg^a  a  la  izquierda  es  el 
íuftenido  de  C  filfa  ut;  la  íegunda  es  B  molado  de  £  la  miy 
la  tercera  es  el  fuftenido  dc¥  fa  ut;  laquarta ,  el  íiiftenido 
de  Gfol  re  ut ;  y  la  quima ,  el  B  molado  de  B  ^  B  mi;  y 
eílas  Teclas  negras  inezcladas  con  las  blancas ,  componen 
el  Syltema  Diatonico-CrmatUo ,  en  el  qual  todas  las  cuerudas 
diñan  de  fu  inmediata  un  femitono;  y  queda  la  odava  di- 
vidida en  dóze  partes ,  ó  femitonos  defiguales. 

Coligefe  de  aqui^  que  los  B  molados  eilan  íbbre  la  cuer« 
da  grave  inmediata  un  femitono  mayor,porque  diftan  de  la 
aguda  un  íemitono  menor  ;  y  los  fuftenidos  diftan  de  la 
aguda*  inmediata  un  íemitono  mayor  ^  por  eílar  íbbre  la 
grave,  un  íemitono  menor, 

PROP.  IX.  Theorema. 

Ixplicafi  el  Sy fiema  Diatonico-Cr^matico-Inharmofm» 

DE  lo  dicho  en  la  Propoíicion  paíTada  fe  colige  ,  aue 
en  el  Syftema  alli  expreífado ,  íbiamente  hay  íuite- 
nidos  en  G,  C,  y  F;  Bmolados  en  E  ,  y  B;  de  que  íe  íigue 
no  haliaríe  en  todos  lugares  con  íu  devida  cantidad  algu- 
nas confonancia^  >  porque  la.  tercera  mayor ,  que  hay  de  B 

blan- 
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blSuKa  a  E  n^gra  paíTa  de  fu  devida  dimenfion  ,  y  es  af[>e« 
ra ;  porque  aunque  de  B  blapca  á  G  negra  hay  un  tono 
juítospei'ode  C  negra  hafta  E  negra  hay  dos  femiionos  ma- 
yores y  el  uno  deíae  C  negra  halta  D ,  y  el  otro  defde  D  á 
£  negra:  y  eíle  defe&o  no  eftaria,ii  antes  de  £  neera  huvieí^ 
fe  un  iuítenido  de  D  Ufol  re ,  el  qual  diftaria  deFbmolado 
de  Elamij  ázia  la  parte  grave,  una  Dieíi  harmónica,  que  es 
la  diferencia  del  femitono  mayor,  y  menor.  Aísimifino,  las 
Terceras  menores  de  ¥fa  ut  blanco,  al  fuftenido  de  G,  fon 
defeci:uofas,por  quanto  conílan  de  un  tono, que  hay  de  F  á 
G,y  de  un  femitono  menor,que  hay  de  G  á  G  iüfl:enido,ficn^ 
do  aísi,que  requiere  para  fu  perfección  un  tono,y  un  femw 
tono  mayor ;  de  que  íe  fígue  íer  (obrado  blandas,  por  fai^ 
tarles  una  Dieíi  harmónica. 

Eftos,y  otros  defedos  íemejantes  que  hay  en  el  Syttema 
tíátmcihCromatmj  diípueíto  en  la  forma  explicada,  fe  cor- 
regirán añadiendo  b  molados  á  G,  F,  y  C;  y  dando  fufteni-» 
dos  á  D, y  A;  y  porque  fi  eftas  Teclas,ó  cuerdas  ft  añadieC. 
ien  al  Syitema,  aiftarian  de  los  b  molados,  y  fuítenidos  ar-^ 
riba  explicados  ,  una  Dieíi  harmónica  ,  que  es  propia  del 
Genero  Enharmonico ,  por  eífo  llamo  al  Syftema  aBí  dií^ 
pueíto ,  DiatonUO'CromaticihlnharmoníCOy  el  qual  tendría  del 
Diatónico  los  tonos  ,  y  feípitonos  mayores  ;  del  Cromático^ 
los  femitonos  menores;  y  del  Enharmotúcoy  las  Dieíis.  Tam-» 
bien  fe  podian  añadir  íultenidos  ^EUfni,yBmiy  como  íe 
verá  defpues :  pero  por  la  dificultad  de  tañer  eíle  inilrumen^ 
to,le  han  contentado  los  Muíicos  con  el  Sy flema,  y  Tecla-» 
do  DiatamohCrotnarico ;  pero  corregido  del  modo  que  lu^o 
diré. 

CAPITULO  ^m. 

DElí    MONOCHOKDO  yT  SU   DIVISIOHJ. 

PROP,  X.    Theorema. 
Explicafe  la  ftaturaUz^ ,  j  utilidad  del  Monochord^. 


c 


•      -   •  - 

Oníla  el  Syftema  muíico  ,  como  arriba  dixe ,  de  mu^. 

cha»  cuerda  ^  tapt«s  qu^tj^s  ipciuye  VQces }  y  c%d^ 

una  • 
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una  tiene  la  longitud  requiíita,  para  que  con  fu  fomdo 
forme  el  intervalo  ,  que  dev^  formar  con  Ja  cuerda  princi- 
pal ,  que  es  la  mas  grave  ;  pero  por  evitar  la  multitud, 
que  es  madre  de  la  conffafion ,  &  declara  qualquiera  Syfte- 
ma  mufíco  con  íbia  una  cuerda  ,  haciendo  de  ella  tantas 
particiones  ,  que  cada  una  reprefente  íu  cuerda  del  S)?fte. 
ma ;  y  cada  parte  de  la  diviíion  ,  comparada  con  la  cuerda 
entera  ,  declara  la  razón ,  y  confonancia  que  guarda  en 
el  Syítema  cada  cuerda  con  la  principal ,  ó  fundamental. 

Efta  cuerda  ettendida  fobre  qualquiera  inftrumento  coa- 
cavo  ,  y  proporcionado  para  el  fonido ;  y  íeñaladais  íus  <¿- 
viliones  debaxo  de  ella  en  el  inltrumento ,  da  todos  los  in- 
tervalos mufícoS)  poniendo  un  banquillo,  ya  en  una ,  ya  ea 
otra  divifion,  y  comparando  el  fonido  de  qualquiera  parte 
con  el  que  produce ,  (i  fe  tañe  toda  entera. 

Vdfe  claramente  en  la  fig.  8.  que  li  fe  pone  el  banquillo 
en-G,y  fe  tañe  la  porción  GN,  formará  una  quinta  fobre  el 
íbiíido  de  toda  la  cuerda  MN,por  fer,como  fe  fupone,  GN, 
dos  tercios  de  toda  la  MN ;  y  porque  efte  inftrumento  di 
todo  el  Syftema  en  una  (ola  cuerda,  fe  llama  Monochardo ;  (i 
bien  es  verdad ,  que  para  poder  oir  las  dos  voces  de  un  in- 
tervalo juntas,fe  pone  al  lado  de  la  cuerda  MN  otra  cuerda 
OP  igual ,  y  unifona  con  la  íbbredicha,  para  que  tañendo 
juntamente  la  porción  GN,  y  toda  la  OP,  fe  oygan  las  dos 
voces  de  la  quinta,  unidas,  y  fe  haga  mejor  concepto  de  1^ 
coníbnancias,  y  diífonancias.  Tiene  otra  utilidad  elMono- 
ehordo ;  y  es ,  que  con  él  fe  pueden  templar  otros  inítru- 
montos  con  gran  perfección ,  como  fe  verá  deípues.  >. 

PROP.  XI.  Problema. 

Divijton  de  Monochordo  Diatónico ,  y  DUtmcú-CramáiMw    > 

TOmenfe  dos  cuerdas  ¡guales  XZ,  YV, (fig*S.)y  eftien- 
danfe  fobre  un  inftrumento,de  fuerte,  que  eftén  uni- 
fonas ;  hecho  efto,  fe  pondrán  todos  los  intervalos  harmó- 
nicos en  efta  forma,  por  la  tabla  de  la  rropofiSJel  Ub.\.  de 
efte  Tratado, 

-  Dividafe  una  de  Us  dicha;  cuerdas  en  tantas  partes 
*  igua^ 
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Iguales ,  como  dice  el  numero  primero  de  qualcjuicra  in- 
tervalo ;  y  tomando  con  un  pucntecillo  las  que  dice  el  nu-' 
mero  fegundo  del  mifmo  intervalo ,  el  foniclo  de  cftas  con 
el  de  la  cuerda  entera  dará  la  Coníónancia^ó  düibnancia  que 
íe  pretende  :  ^cpmo  fi  fe  quiere  hallar  el  diapente,  bufeo  en 
la  T^blaíií -proporción  ,  y  hallo  íer  como  5.  á  2.  divido 
pues  la  cuerda  xz  en  tres  partes  iguales ,  y  tomando  las  dos 
Gz ,  poniendo  un  puentecillo  en  G ,  la  entera  YV ,  con  la 
parte  de-GZ,  íbnárá  una  quinta-. 

De  eltá  fuerte  fe  hallaran  todos  los  intervalos ,  y  pun- 
tos del  genero  diatónico ,  porque  fuponiendo  que  la  cuer- 
da entera,y  fundamental  es  C  fol  fa  uty  la  fobredicha  divi- 
fion  en  G,  dará  Q  fol  re  ut ,  en  quinta  fobre  Cfol  faut ;  y 
dividiendo  la  mifitia  cuerda  en  j¡  partes,las  quatro  que  hay 
de  E  á  2^ darán  la  tercera  mayor;  y  el  punto  E  de  la  divi- 
íion  fobredicha ,  ferá  E /4  ;i»;  afsimiímo  hallaré  el  diate- 
faron ,  y-  tendré  el  punto  F ,  -  que  es  F^  ut ,  hafta  llegar  á 
la  oélava  C. 

Para  k  fegunda  odava  mas  aguda  ,  fe  tomará  CZ ,  mí>- 
tad  de  la  cuerda ,  como  fi  fueflc  entera,  y  fe  continuará  en 
ella  la  núlma  operación.  Ella  praSiica  es  canfada ,  por  ha- . 
verfe  de  hacer  tantas  divifiones  diferentes  de  una  mifma 
cuerda ,  y  aísi  es  mucho  mejor  dividirla  en  un  crecido  nu- 
mero de  partes  iguales,  y  tomando  fiempre  efte  nunxero 
por  antecedente  de  todas  las  razones  de  Ios-intervalos  ,  Ta- 
car por  regla  de  tres  16s  confequentes  de  cada  razón.  .  ^ 

Supongamos,  por  exemplo ,  ia  cuerda  dividida  en  rooo. 
y  quiero  que  la  razón  déla  oélavá  ,  que  es  2.  á  i.  en  lugar 
del  antecedente  z.  tenga  el  antecedente  looo.  Difpongo 
la  regla  de  tres,  diciendo*:  fi  2.  dan  i.  luego  robo,  darán 
500.  y  tengo  la  razón  de  Já  odava  en  eftos  tcrminoff 
1000.  a  500.  Con  eite  artificio  fe  ha  formado  la  Tabla  fi- 
guiente,  en  lá  cuerda  dividida  en  1000.000.  partes  para 
mayor  preciflon,  y  fe  ha  de  ííipoher  tienen  todos  los  inter- 
valos por  antecedente  1000.  ¿00.  con  que  los  nurberos 
que  hay  en  la  Tabla  en  derechura  de  cad^a  intervalo,  ion  th 
confeaueríte  de  íu  razón.  Por  efta  Tabla  fe  hace  la  divi- 
fion  de  lacuerdaí'^  o  monochordo,  tanto  en  el  genero 

'  TintíQUé  .Ce  ^ia^    i 
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diatónico,  como  en  el  diatoaico-cromatico  ^  y  dáatoaico- 
oomatica-ei^anBonico,  como  lu^o  diré* 

TABLA    L 

Df  ¡os  intervalos  bamonicos  tn  unn  aurdá  drñSAá  m 

^         lOOO*  OOO.  fáfttS. 

Diapafon,  ó  odava*  500.  000. 

Séptima  mayor.  J 53-  33 3* 

Séptima  menor.  555-  ÍJÍ-í 

Sexta  mayor.  íoo.  000. 

Sexta  menor.  íi5>  000. 

Diapente,  ó  quinta*  6&S.  666. 

Diateííiron,  ó  quarta.  750.  ooo. 

Ditono,  tercera  mayor.  800.  000. 

Semiditono,  tercera  menor*  83^.  550. 

Tono  mayor.  8^8.  888.  . 

TctfK)  menor.  900.  000. 

Semitono  mayor.  937,  joo. 

Semitono  menor.  960,  ooo. 

Diefis.  970.  469. 

Coma.  987-654. 

E|  ufo  de  etta  Tabla ,  para  la  diviíion  del  monochordo^ 
es  el  figuienteb  Forníefe  un  pitipié  igual  á  la  cuerda  xz,  di- 
\ididQ  m  1000.000.  íi  en  joooo.  partes,  fegun  dixe  en  la 
TrofQfz.^lMf^i^  dé  hGfm*  Fraít^  V  fuponiendo,  que  la 
cuerda  entera  YV  ,  esC  folfa  ut ,  para  colocar  la  diviíion 
propia  de  D  lafal  re ,.  que  efta  un  tono  mayor  fobre  C/ii 
JA  Kt^  eptro  en  la  Tabí?,y  veo  que  el  confequente  del  to- 
no mayor  je5.8888.  (las.  dos  ultimas  cifras  íe  han  de  onai- 
tir>  haviendofc  hecho  el  pitipié  de  ioooo.Dartes,comp  aora 
lofupongo)  tomo  pues  del  pitipié  las  8888.  y  las  paflb  jde 
Z  á  D>y  el  punto  D  ferá  P  Idfil  re,  de  fuerte,  que  la  cuer;- 
da  entera  Y  V,  con  el  pedaíP  /^D  >  fonará  un  tono  mayor* 

Para  colocar  Elamiy  que  eftá  una  tercera  mayor  ib- 
bre  C  foifa  «r ,  wmo  del  pitipié  8000.  partes  que.  da  la  Ta- 
bla, y  paflandolas  de  ¿  i  6 ,  ferá  el  punto  JEEUmrY  «fii 

voy 
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voy  profiguiendo  todas  las  demás  diviíiones,  tomando  pa- 
ra F  /^  utj  el  coníequcntc  de  la  quart?i  7500-  para  G  fol  re^ 
ut ;  el  de  la  quinta  6666.  para  A  la  mi  re  ;  el  de  la  íexta 
mayor  6ooo.  para  el  mi  de  B  /^  B  mi;  el  de  la  íeptknama- 
yor  5 3 5  3.  y  con  efto  queda  dividida  una  oécava  en  el  mo- 
nochordo,  íegun  el  orden  diatónico. 

Para  dividu*  la  o¿bva  y  fegun  el  orden  diatonico-cro- 
maticO)  folo.  falta  añadir  á  los  fobredichos  los.íbfltliidos^y 
B  molados;  éfto  es ,  \  C filfa  uty  Ffa  uty  y  Gfoí  re  uty  fuA 
tenidos;  y  IB  la  mi  ^  y  É  mi,  B  molados.  Hacefe  en  efta 
forma. .  Para  poner  el  luftenido  de  C  folfa  ut ,  baíta  tomar 
del  pitipié  9600.  partes,  que  fon  el  confequente  del  íemito- 
no  menor ,  y  fe  tendrá  el  fuítenido  que  le  büíca ,  un  íemi- 
tono  menor  íbbre  C  folfa  ut.  Para  nallar  el  fufiemdo  de 
F/4  nty  íe  hará  una  regla  de  tres :  como  toda  la  cuerda  xz 
zoooo.  á  9600,  femitono  menor,  aísi  la  cuerda  ZF ,  que  e& 
cldiatcfaronfobreC  7500,  alíuftenidode  ¥fa  ut  j too. 
Para  hallar  el  fuftenido  de  G  fol  re  ut ,  ferá  como  toda  la 
cuerda  loooo.  á  9600.  afsi  6666.  cuerda  de  la  quinta  ,  á 

^399* 
Para  los  B  molados  fe  diípondrá  la  regla  de  |res  como 

leíigue.  Porque  él  B  molado  de  £  éílalin  femitono  me« 
no-menor  masbaxo  que  el  mifmoE,  ferá  lá  proporción^ 
como  la  cuerda  del  femitono  menor  9600.  con  loooo.  to- 
da la  cuerda ;  afsi  la  cuerda  Z£  8ooo«  confequente  de  la 
tercera  mayor,  á  8333.  B  molado  de  £  la  mi.  También 
íe  podia  tomar  el  miinio  confeouente  de  la  tercera  menor, 
como  eíiá  en  la  Tabla ,  por  eftar  el  B  molado  de  £  la  nñy 
tercera  menor  íbbre  C  ya/ /iü  «f. 

Para  el  B  molado  de  B/4  b  mi ,  fe  obrará  de  la  mifma 
(uerte ,  y  quedará  dividida  la  odava ,  fegun  el  orden  dia« 
tónico-cromatico : .adonde  fi  bien  fe  confidera ,  fe  ve  clara-* 
mente  quedar  la  odava  dividida  en  femitonos  de  tres  di- 
íerente^  magnitudes ,  porque  los  tonos  menores  quedan  di- 
vididos en  los  dos  femitonos,  uno  mayor  16.  á  15.  y  otro 
menor  de  25.  á  24.  pero  puefto  el  fuilenido ,  ó  É  molado 
en  un  tono  mayor ,  lo  reítante  de  todo  el  tono  es  un  femi- 
tono diveríb  de  los  íbbredichos,  que  eftá  en  la  razón  de  27, 

Ce  2  a 
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ásj.  Con  efte  .miímo  artificio  íe  pueden  poner  los  fiíf!.' 
tenidos^  que  faltan  en  DJE,A,B;  y  los  B  molados,  que  61- 
tañen  D,F,G,A,C  ;  y  eílariael  orden diatonko-cromati-^ 
co-enhannonico  en  el  monochordo. 

PROP.Xn.  ThcorcnuL 

P^igüis  que  háj  tn  U  fibredkhá  üv^  del  Jdnwch9ríá 


s 


Égun  !a  diviíion  del  monochordo  y  que  hemos  explica* 

do,  todas  las  voces,  ó  cuerdas,  comparadas  con  la 

cuerda  total ,  6  fundamental,  forman  los  intervalos  con  (u 
<levida  magnitud  ,  y  perfección  ;  efto  es ,  ZD  con  tock  la 
cuerda  hará  un  tono  mayor;  £Z  con  ia  miíina  cuerda  to* 
tal,  hace  tercera  mayor  períeda ;  FZ,  quana;  GZ,  quinta; 
y  aísi  de  las  demás :  *pero  aunque  eftas  diviíiones ,  compa- 
radas con  toda  la  cuerda ,  formen  los  intervalos  peiíedo^ 
pero  dcefia  perfección  nacen  muchas  imperfecciones,  por- 
que fi  comparamos  unas  divifiones  con  otras ,  haUarcmos 
carecer  muchos  intervalos  de  fu  devida  cantidad ;  y  aísi  la 
quinta  que  hay  de  D  la/d  re^íAUrnte^  es  dcfeduoía. 

Sor  faltarle  una  coma  ,  porque  fiendo  tono  menor  el  que 
aydeDáE,  mayor  el  de  FáG>  y  menor  eldeOá  A,  fe 
figue  conftar  la  íobredicha  quinta  de  dos  tonos  menore^ 
UQt)  mayor ,  y  un  lemitono  mayor,  Ikndo  aísi,  que  para  (ii 
perfección  requiere  dos  tonos  mayores :  luego  le  falta  una 
cpma,  que  es  la  diferencia  del  tono  mayor  al  menor. 

Y  efta  es  la  caula ,  porque  templando  Un  órgano  ,  ó 
harpa  por  o¿tavas  ,  y  quintas ,  (i  las  quintas  (e  ajuftan  del 
todo  á  íii  devida  porfeccion  ,  lalen  necesariamente  algunk^ 
CAierdas  (obrado  altas,  porque  quedando  la  cuerda  Á^U  mi 
r/,  con  el  intervalo  jufto,  que  de  ve  tener  íobre  k  princi- 
pal, ha  de  hacer  con  D  la  fol  re  \  una  quintadcfeéhioía^que 
tenga  una  coma  menos  de  lo  que  ri^quiere  :  luego  fi  f«  po- 
ne en  quinta  perfeda  (obre  ÚldíolrCj  diftará  de  la  cuer- 
da principal  una  coma  mas  de  lo  devido  :  de  que  fe  ha  de 
feguir  ncceíTariamente  ,  que  las  cuerdas  qué  fe  templárea 
ibbre  D ,  citarán  mas  altas  de  lo  que  fe  requiere  en  U  fe- 

gun- 
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nda  edava ;  y  de  efto  refultará  otro  error  (emejante  en 
(flava  tercera.  ' 
Para  hacer  mas  cabal  concepto  de  efto,  confidererv- 
fe  los  números  íiguientes,  que  expréflan  el  intervalo  juf- 
to ,  que  tiene  cada  cuerda  con  fu  inmediata  ,  y  con  la 
principal ,  y  fe  fuponen  por  las  vibraciones  de  las  cuer- 
-dos,  que  para  el  caíb  es  lo  mifino ,  que  fi  fe  fupufie- 
ran  por  la  loi^tud» 

24*  27.  JO.  5.2.  56. 40. 45.  48.  54.  60é  6a.  72.  80.  90. 96. 
ut  re    mi  fa  íbl   re  mi  ü    re  mi    fa  fol   re  mi  £1 
CDEF    GABC    DE    FGABC 
io8.  120.  128.  144» 
.   re      mi      ía     fol. 
D      E       F      G. 

Sea  la  primera  cuerda  C  24^  conque  D,  por  eftár  un 
tono  mayor  Ibbre  C,  ferá  27.  E  un  tono  menor  fobre  D, 
ferá  JO.  f  un  feroitono  mayor  fobre  E ,  ferá  52.  G  un  tono 
maiyor  íbbre  F ,  ferá  56.  A  un  tono  menor  fobre  G  ,  ferá 
40.  B  un  tono  mayor  fobre  A ,  ferá  45.  C  un  femitono  ma- 
yor íblare  B ,  ferá  48.  y  afsi  de  las  demás ;  de  fuerte^  que  el 
numero  de  cada  cuerda ,  con  el  de  íu  inmediata  y  exprefla 
tíkitervaló  juftoque  hay  entre  lasdos.  Aísimiímó,c.oinpá- 
Tando  el  numero  de  cada  cuerda  con  el  24.  que  es  C  cuer- 
da principal,  declara  el  intervalo  jufto^*  que  fegun  fu  orden 
deve  tener  con  la  dicha  cuerda  C  >  como  E  con  C ,  tercera 
mayor  50.  á  24.  F  con  C,  quarta  32.  á  24.  G  con  C,  qukir- 
ta  36.  á  24.  y  a(si  de  las  demás; 

Aqui  fe  ve  claramente,  que  fegun  efta  dlípoíicion^ 
xpc  es  larigurofá  que  pide  la  diviÍKín  del  monochordo 
diatónico ,  la  quinta  de  D  á  A  es  defeduofa ,  porque  40» 
con  27.  no  es  fefquialtera ,  ii  que  para  fer  feíquialtera  ,  y 
quinta  perfedá ,  A  devia  fer  40.  y  medio ;  y  que  efto  que 
le  falta  lea  una  coma ,  fe  hace  manifiefto ,  reitando  la  ra- 
sóndelo.  á27.  déla  razón  de  ;.  á  2.  porque  fe  hallará 
ferelreiiduo  la  razón  de8i.á8o.  que  es  juftamente  una 
co9ia.  De  aqui  fe  figue ,  que  (i  la  quinta  de  D  á  A  ,  fe  ha- 
ce perfeda ,  la  cueraa  A  e&uá  mas  alta  de  lo  que  devia, 

fe- 
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íegun  lá  diípoíicion  fobrédicha ,  y  por  coní^uieñte  Já  6tni 
cuerda  A,  que  hace  con  ella  odava  alta,  no  ierá  8o.  fi  8i.y 
eftará  mas  alta  de  lo  que  fe  ret|uiere  una  coma :  luego  6, 
templando  el  inftrumento  fe  guarda  todo  el  rigor  en  la  per«> 
feccion  de  las  quintas,  neceí&ríamehte  han  de  falir  íbbra- 
do  altos  otros  muchos  intervalos. 

A  mas  de  eito  hay  muchas  terceras  menores  deCbjQuo^ 
fas ,  porque  á  la  tercera  menor  de  D  á  F ,  le  falta  una  co- 
ma ,  por  cbnftar  de  un  tono  menor ,  y  de  un  femitonocoa- 
yor ,  fiendo  aísi  ,^  qué  para  fu  perfección  requiere  el  tono 
mayor:  por  la  miíma  razón  es  imperfeda  la  que  hay  de  G  al 
/4  de  B^  Y  íí  confideramos  interpueftos  los  fuñenidos,  y 
B  molados ,  que  arriba  dixiiQos,  todas  las  terceras  meno« 
res,  que  fe  cuentan  incluyendo  un  tono  menor,y  el  iiguien- 
tefemitono  (queíbn  muchas)  ion  impcrfeáas:  confian 
puesdaramente  las  imperfecciones  de  efte  monochordo« 

PROP.  Xm.  Problema. 

Cmigeft  el  Umoclmdú  Diatün'tco ,  y  Diatank^-CramatMi 

y  fi.  e^flUa  fu  dífpofiáon  en  Us 

Órganos. 

DE  lo  dicho  en  la  Propoficion  paífada,  confta  fer  nota:> 
ble  defedo  el  de  una  quinta  en  el  monochordo 
diatónico  ;  y  aunque  cite  defedo  no  fe  advertiría  jamis. 
en  las  voces  humanas ,  porque  el  Cantor  dieftro  fiempre 
forma  los  intervalos  con  la  perfección  que  requieren ,  m 
tampoco  en  los  inítrumentos  que  carecen  de  voces  pern«r- 
pentes ,  y  fixas ,  como  fon  los  violones,  porque  con  los  de- 
dos de  la  mano  izquierda  puede  el  Mufico  determinar  á  fu 
alvedrio  los  ii\tervalós ;  pero  en  los  inftrumentos  que  tie- 
nen voces  confiantes ,  y  determinadas ,  fin  poder  liibir  ,  ni 
baxar  á  arbitrio  de  quien  les  tañe,  el  defedo*  de  una  quinta, 
y  de  las  terceras  menores ,  que  arriba  dixe ,  pcrfevararia 
irremediable:  porloqual  fue neceíTaria  la  corrección  del 
monochordo,  laqualhizo  Guido  Aretino,  y  es  comun- 
mente admitida  en  los  órganos  ,  eípinetas ,  clavicymba- 
lós ,  y  otros  inftrumentos  efe  voces  determiiíadas ,  y  confií^ 

te 
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Te  en  hacer  todos  ios  tonos  iguales  y  con  lo  qnal ,  aunque 
con  únperfeccícm  iníenfible  de  muchas  conibnancias  ,  fe 
evita  el  deftfto  íenfible  de  lá  quinta ,  y  los  demás  que  fe 
han  ponderado.  La  igualación  de  los  tonos ,  fe  haceen  elta 
forma. 

Dividafi^  la  tercera  mayor ,  6  ditono  en  dos  partes 
iguales,  hallando  (  15.1.)  uninedio  Geométrico  entre 
loooó.y  áooo.  que  ionios  términos  de  fu  razón  en  la  Ta- 
bla de  la  Propoí;  i  í .  y  ferá  el  medio '8944.  conque  el  dí- 
tono qtieda  intafto,y  dividido  en  dos  tonos  iguales,  y  eftos 
ion  los  tonos  dú  Órgano ;  de  que  fe  fígue  quedar  el  tono 
mayor düminuido  media  coma,  y  el  menor  aumentado 
en  otra  media  coma.  También  fe  puede  hacer  efta  iguala- 
ción ,  dividiendo  la  coma  en  dos  partes  iguales ,  haüando 
un  medio  Geométrico  entre  fils  tenninos,  que  fon  fegunla 
Tablafbbredidba  loóoo.y  98';^i(í/y  ferá 9958.  la  media  co- 
ma ,  añadiendo '  éfta  al  tono  menor ,  y  quitándola  al<tono 
mayor, quedarán  Ízales;  pero  mas  ñcilmente  fe  hace 
cíla  igualacióri,  dividiendo  el  ditono,  como  arriba  di- 
xe.  ■ 

Siguefe  de  efto,  que  por  conñar  la  odavá:  de  cin- 
co tonos  ,.  de  los  quafes,  los  tres  fon  mayores  ,'  y  de 
dos  feíhitonos  mayores ,  havrá  tres  medias  comas,  que  fe 
quitan  de  los  tres  tonos  mayores ,  que  repartir  ;  a  ca- 
da uno  de  los  dos  tonos  menores  ,  ib  da  media  coma, 
conque  es  fbrzoíb  fobre  aun  una  mitad  de  coma ;  étta 
pues  fe  divide  en  dos  parteSi  iguales ,  queíbndosquar- 
tos ,  y  fe  di  uno  á  cada  femitono  mayor ;  conque  cada 
femitono  creCe  la  quarta  parte  de  una  coma ;  y  éiU  es  la 
diípdEcion  de  las  voces  en  el  Genero  Diatónico,  que  fe 
haüa  en  las  teclas  blancas^  del  Órgano  ,  Ciavicymbalo, 
&c. 

'  DeiftjUifeíigüe  quedar  también  aumentandos  los  fe- 
mitocios  mayores ,  y  menores ,  efto  es ,  los  Bmolados  ,  y 
íufienídos  de)  Órgano ,  cada  uño  una  quarta  parte  de  co- 
ma ;  porque  como  el  femitono  mayor ,  y  menor  hagan  juP 
«amenCe  utí  tono  matior ,  quedando  ¿lie  aumentado  me- 
dia coma ,  kha  de  cabera  cada  femitono  una  quaru  par- 
te de  coma.  EltnododehaUarh  quarta  parte  de  una  co*:^ 

-  ..  •  ma. 
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ma^  ydc9¿ítdiá^sílosíemiipi^oSy  para  tener  Jo$.  foftem- 
dos,  y  B  móUdos  del  Órgano ,  es  el  liguiente. 

Tpfncníe  de  ia  Tabla  puefta  en  la  Ffff^  n.  Jos  nume- 
jípsd^la  coina  lopoo.  y9876.,yhallenft  entre  ,c|Jos  tres 
(nedios  proporcionales  (  L/ií-j.  Arithm- Super.  )y  el  mayor 
¿ecUos^^ó^^íerála  qua]:taj>arte  de.  una  coma»  tkcho  efto 
fe  añadirá  fácilmente  efta^u^ru  parte  de  cenia  á  cadaren>i- 
^nc^  comando  fu  nmneroen  U  Tíibla  Ibbredicha ,  y  fof- 
Uiando  una  tegla  de  tres,diciendo:í¡  iqooo.  dan996^«  (\\)i¿ 
Jarán,9j75..numero  del  femitono  mayor? y  faíen9j45.  y 
¡tík^  es  el  B  mplado,  ó  femitono  mayor  del  Órgano. :  afsi- 
iOÚfmg^  í¡  }opoo.  dan  9968*  qué  darán  9600.  nuniero  del 
feoíiitono  menor  ?  y  íalen  9  J70;  que  es  el  femitono  n^enor^ 
<d  fuftenido  del  Órgano ;  y  éftos  ion  los  B  moles,  y  íufte- 
Xiidps  de  la  divifion  ep  tono?  iguales. . 

Efto  fupuefto ,  (era  íacil  de  detcirininajr  lo  que  crece ,  ó 
fliengua  cada*  intervalo.  \a  terce^fa  wyor  >  y  la  odava, 
quedan  con  fu  juita  in<^did.a>.  La  quarta  crece  una  quarta 
partea  de  CQfP?  9  porque  fobVi^  la  tercera  mayor  incluye  al 
iemitono mayor,  que,  como  dixe,  eftá  aumentado  una 

3u^Fta  parte  de  coma.  L^, quinta, j^engua  upa,  qyarta  parte 
e coma,  pox:qqe con U  quarta  icompone  la' octava  jufia: 
Ju^gQ  quanto  crece  la.  quarta ,  mengua  la. quinta.  La^  fcx- 
ta  mayor  crece  otra  quaru  paf  te  de  conia ,  por  cp/i/iar  d^ 
una  tercera  mayor,  y  de.unaqii^rta.  ]La  tercer^, m^nor 
inengua  uqa  quarjta  parte.de  ^pma.,  porque,  con  la ^tercera 
juayor  coinpope  la  quinta,  Iraiexta  menor  :^qtte4a  con  íu 
jtiña  medida  ,  por  componeiie  de  la  quai;ta  j  y  .tercera  me- 
nor 5  y  ío  que  crece  raqu^Ua,  mengua  efts».  La  feptima  de  C 
filfa  \it  y  á  B miy  mengua. también  una  quarta  parte (j^  ca- 
ma, por  quanto  crece  el  íemji;i;ono  mayor  dé  B  m^  a  ^,  una 
quarta  parte  de  coma,    - 

Todo  efto  fe  reconocer^  fácilmente , .  comparaacjo  la 
Tabla  figuieqt/p  con  la  que  puíe  en  hPropiff  11-  advir- 
tiendo ,  que  lasi  confonancias ,  é  intervalos,  qu^  tienen  ma- 
yores números,  fon  menores, y  inaypres,  los  c^e  menores, 
y  que  fon  confoquentes ,  á  quienes  fe  compara  la  cua'dj^ 
entera,  ó  fundamental,  que  le  fupone  de  1000^090.  partes. 
Silbado  de  calcular  la  Tabla,[  es  el  íiguien^e.    ,f  ,  ; 

'     '      :  Qúie- 


r 


^ 
H 


\ 


I 

[ 
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^iero,  por  exemplo,  calcular  una  quinta  dei  Órgano» 

:ener¿il:a  un  quarto  de  coma  menos  4c.  lo  que  requic:^ 

>igo:  como  9968*  numero  de  un  quarco  de  coma,  k 

.  I^  cuerda  loooo*  afsi  6666.,numero  de  la  quinta  per> 

t  >  ^^^  ^^  ^^^  ^  ^  Tabla  de  la  Btofof.,  1 1»  á  6087» 
ata  del  Órgano :  en  eftamifma  forma. k  hallarán  los 
iás  intervalos  difminuidos  en  un  quarto  de  coma.  En 
akumentados (e  difpondrá  ía  regla  de  tres,  en  la  forma 
dente  :  .Quiero  Tacar  la  cuarta ,  ó  diat^ajron  del  Orga- 
^  q[ue  crece  una  quarta  ae  coma.  Digo :  como  toda  la 
nda ,  xoooo.  a  9968.  quarto  de  coma ,  afsi  7$oo«  nu^ 
:o  d^  la /j^arta  (  Pn^pof  iu)_l  7476.  diatefaron  del 
^ano  ;  y  afsi  en  las  demás.  « 

:         ' .  TABLA    II. 

Be  Us  c0nf(mmMs  del  Órgano  (omm..  , 

•  *•.■*•  »  »  • 

Sexta  mayor.  5981.  39. 

.,    Sexta^menor.  6250.  00.  .. 

'  Quinta.  6687.  45* 

Quarta.  7476^  74, . 

.    Tercera  mayor. .  8000.  oo« ... 

;     Tpiícera  menor.  8359.  87.  : 

■  \  Tpqo.  8944.  ^7»  ' 

,     ,,  S^tono  niíayon  9S45*.92- 

^mitpno  menor.  .  9Í7^  ij»  j 

_    .  -  Media  coma^.        •  99i^*. ^7?^  .  i 

Qiiarta  parte  de  coma.  9968.91» 

V    PROP.  XIV.  Problema.    , 


•    <     ' 


<  •         -  *  '  ■ 

.:  Jihífii^H  M  Monoéordo  ^  t^d^s  Ips  intervaks  4eL0rpM$    : 

» 

■  i         .   *^        1  <   I »  '  •  •  <  . ,'  •  ..  • 

Snv)^  )9di<;ho  en  la  Propoíl  antecedente ,  ,quíeda  facilita- 
jlT  da  la  clivifion  del  monochordo  en  todos  los  ínter- 
valos  del  Órgano  ,  cofa  muy  importante ,  no  íolo  para  de- 
terminar la  longitud  de  las  flautas,  fi también  para  dividir 

:-  í  un 
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una  cuerda,  de  fuerte ,  que  pueda  fervir  para  di  teiuple  de  J 
losOi|;anos,CUvicyinbak>s,  8cc.  ajulbuido  uniíbnas  Ias| 
flautas,  d  cuerdas  con  las  divtlioi 

En  «  Oretuio ,  á  mas  del  orde 
tres  fufienraos  deC,F,G,  y  los  t 
denfe,  en lugardeeño, poner ,-d 
D,F,G,As  ofoloslosb  motes  en  1 
otra  combinación ,  de  muchas  qi 
una  (e  hallarán  algunas  conlbnat 
ci(Hi  que  en  tas  otras,  (ín  que  ff 
difpoücionfcak  mejor;  pero  te 
principa,  que-es  dar  la  ooava  dn 
doze  lemitonos  deíjeuales. 

Para  executar  elu  diviíton ,  íi 
laquaidlin  también  los  fufteni 
B  molados  de  G,  A,  C,  D,  F,  qu 
m'un ,  por  íi  alguna  vez  fe  quifief 
fiíñenidos,  y  B  molados  ufados, 
y  conbafiárdiUa  los  añadidos. 

Fabrícate  la  Tabla  de  efta  m 
cueida  fundamental  ,  cuyo  nun 
diftantc  ufi  tono  fobre  C ,  fe  poi 
2 .  correfpondiente  al  tono.  En  E 
ra  mayor  fobre  C  ,  íe  pone  el  t 
corrdpondiente  á  la  iercei;a  may 
intervalos  de  la  t)¿bva  ,  correlp 
tónico :  les  fultenidos  ,  y  b  mi 
r^las  de  tres ,  dtfpaeftas  como  i 
dente.  • 

Aunque  efta  Tabla  contiene  fe 
odava,  lirvc  también  para  divid: 
que  íi  fe  toma  la  mitad  de  la  cue 
ra,firv'en  lOímifmos  numen»  pai 
mando  la  guarta  parte  de  Ja  euei 
tambicn,reípe¿to  de  toda  la  cuerd 
de  cada  número  para  dividir  lit  ít 
para  k  tercera*  ■  '    ■ 
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De  Us  anfinancias  para  temUr  tos  Orgias  ,  daivkjn^ 
bdks  9  y  Harpas  de  dos  ordenes ,  con  los  Sufienidos ,  y 

B  melados  de  todas  las  Teclas 
blancas. 


C 

fb. 
b*c. 
6 

f.a. 

A 

b.a. 


5120.  00. 

5224.  55. 
5549.  92. 
5590.  17. 

57»4-  55- 
J981.  39. 

6249.  99. 

¿400.  00. 

6087.  40. 

6987.  70. 


f.f. 

F 

/le. 

b.f. 

E 

b.e. 

•O» 


e 


f.C. 

c 


7i5f-  4*« 
7476.  74. 

7654.  27. 

7pi2.  49* 

0000.  00. 

8}í9v  M. 

85^9.  87Í 

8944.  27* 

9545-  9*i 
9J70.  25. 

lOOOO.  oo« 


CAPITULO    IV. 


DEL    CIÁCVIÓ    MVSICO, 

PROP.  XV.  Theorema* 

B^mmnafs  como  fe  fueda  dar  el  Circnk 

Mufico. 

EL  circulo  muíico  no  es  otra  cóía  ,  que  la  diípoíidon 
de  las  cuerdas ,  ó  teclas ,  con  tal  arte ,  c}ue  de  qual* 
3 mera  punto  íe  hallen  todas  las  coníbnancias  , '  (ubien^ 
o ,  ó  baxando  con  la  núTrna  proporción*  Efte  circulo 
es  impoísíble ,.  fi  las  coníbnancias  han  de  guardar  íu^jufta 
medida  y  como  confia  de  lo  que  arriba  dixe  en  la  divifion 
del  Monochordo  Diatónico;  pero  es  muy  fácil,  Tacando  las 
confonaocias  de  íu  lugar,  de  íuerte  ,  que  no  ofendan  al 
oido. 

Coníigueíe  pues  el  circub  muiico ,  dividiendo  la  oc* 
:-  •  tava 
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tavk  en  partes  iguales ;  y  es  la  razón,  porque  fiendo  igudes 
los  intervalos  que  hay  de  jánaá  otra  cuerda,  neceílaiíaniei»- 
te  íe  han  de  encontrar  las  mifinas  coníbnancias  de  qualquier 
punto  ,  fiíbiendo ,  ó  baxando :  y  en  tan  pequeSas  parc^ie 
pu^e  dividir  la  octava  ,  que  lea  iníeníible  el  tnníito  de 
una  cuerda  á  fu  inmediata ,  con  que  íe  podrá  una  tonada 
empezar  á  tañer  de  un  puato^eir  íubiendo,  fin  aáfixsúríc 
diferencia  alguna ,  y  bolver  por  los  miímos  paílbs  al  pmco 
donde- empOEO,  lo  qué  no  puede  dexar  de  caufar  un^tsq 
apacible  melodía. 

Para  proceder  con  acierto,  (e  ha  de  imaginar  cada  tono 
dividido  en  dpSjó  en. tres, ó  cinco,  &c. .partes  iguales;. y  de 
éftas  fe  determinarán  algunas  para  el  íemitono  may  ojiy  fu- 

fmeilo,  que  la  octava  ha  de  conftat  de  cinco  tonos  >  y  dos 
emítanos  mayores  ,«íeliallaráQ  fácilmente  las  partes  igua- 
les ea^&  fe  ha  de  dividir;  como  (i  .deíep,,que  el  tono  qiK- 
de  dividido  en  tres  pdrtes  iguales  ,y  aue  las  dos  hagao  ua 
femit^nio  mayor ,  hallaré,  qqe  multiplicando  los  cincí?  fo- 
nos por  3.  dan  15.  y  los  dos  femiconos  multiplicados  por 
1.  dan  4.  y  eílras  a.  con  las  1 5.  hacen  19.  partes  iguales,  en 

2ue  (e  ha  de  dividir'  la  'pdava  ;  y  afii  de  qualquiera  otra 
ivifion. 

PROP.  XVL  Problema* 

Dividir  la  OEtavA  tn  que  qualefqmerd'f  artes  igt(dles* 

DIvidár  It  oéiiava  en  partes  iguales  <onítfte  ,e£i  dividir 
la  razón  dupla  en  partes  iguales ,  hallando  entre  fus 
términos  algunos  medios  Geométricos ;  porque  havie^xlo 
étfás:  Iqs  intervalos  i^uales^  ,.es  forzólo ,  aueia  mifma  ra- 
zbn  tenga  la  cuerda  primera  con  la  (egunaa ,  que  élia  coa 
la  tercera ,  y  éfta  con  la  aúarta  ,  &c»  conque  los  qumeros 
que  declaran  la  longitud  aelas  cuerdas ,  han  de  proceder 
en  una.  miíma  razón ,  componiendo  una  progreísion  Geo- 
métrica, cuyos  extremas  tengan  la  razón  dupla-;  lo  qual  íe 
coniigue  •  hallando  al^uikQS  medios  Geométricos  entre  los 
terminos.de  la  dupla,o  Diapaibn.  EíiEos  fe  hallarán  con  fa- 
cilidad por  la  regla  dada  en  la  Arithmetica  Superior  ,  ¡ib.  i. 
Vref.  i  *y  mas'  fácilmente,  por  los  Logarithmos  en  dta  forma. 

•        Su- 
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Supongo,  que  toda  b  cuerda  es  loooo. yíu  mitad 
5000.  que  es  la  Odava  ,  ó  Diauafon.  Bufeo  en  la  Tabla 
de  los  Logaríthmos  ( que  traen  aiíerentes  Autores  )  el  Lo- 
garithmo  de  loooo.  y  es  4.  0000000.  Bufeo  el  de  jooo. 
y  es  5.  6989700.  la  diferencia.de  los  Logarithmos  nalla- 
Gos  es  5010299*  éfta  fe  ha departit-por  el  numero  de  las 
partes  en  que  fe  quiere  dividir  la  Odaya :  fupongo  pués,íc 
haya  de  dividir  en  19.  partes,  de  las  quales  tendrá  tres  ca- 
da tono,  dosel  femitono- mayor  ,  y  una  el  maior:  parto 
pues  la  fobredicha  diferencia  d€  los  Logarithmos  por  19. 
y  (ale  el  quocientc  1 58457.  Efto  fe  ha  de  añadií  al  Loga- 
fithmo  menor,  que  es  5.  6989700.  y  faWrá  5.  71481 56, 
y  efte  es  el  Logarithmo  de  la  primera-divifion ,  al  quai  fo 
le  añade  otra  vez  el  mifino  QUocientc  >  y  lale  j.  Jioó^j^m 
Logarithmo  de  la  íegunda  cíivifion.  A  ¿fte  fe  añade  ocra 
vez  el  quociente  miimo  ,  y  íe  tiene  el  Logarithmo  de  la 
divífíon  terca-a;  y  afii  íe  continua  faafta  19.  veces ,  efto  es, 
tantas  quantas  fueren  las  partes  ta  que  íe  quiere  dividir  la 
Odava.  Hallados  ya  todos  los  Logarithmos  áb  las  divi- 
fiones ,  íe  irán  buícando  eki  la  TaUa  de  los  Logarithmos ,  y 
fe  tomarán  los  nunleros  que  les  correíponden ,  y  eftos  ion 
los  medios  que  dividen  la  Odava  en  partes  iguales,  que  fb 
difpondrán  en  forma  de  Tabla ,  como  fe  ve  en  las  que  (c 
liguen. 

PROP.  XVn.  Problema. 

I^videfi  la  Oílayaen  19.  f  artes  iguales  con  20.  Teclat» 

GOn  el  artificio  explicado  en  la  Propofl  antecedente,  ft 
ha  fabricado  la  figuiente  Tabla  ,  en  la  qual  eíiá  di«. 
vidido  el  Diapaíb(i  en  19.  partes  iguales  con  20.  Teclas ;  y> 
-ciKla  tono  en  tres  partes  iguales. 


TA. 
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TABLA    IV. 
Que  divide  el  Didfafon  en  i^.  fortes  iguMes  c&n  20.  Tec^lasm 
C        5000.  ooo.         I       f  7201.  252. 

f  b      5185.  774.         I       F  7468.  927. 

B        J578.  574.         I       f b        774Í.  2i8. 


b  5578-  ^89- 

A  5000.  5151 

b  6223.  462. 

r  <{454-  <^< 

G  6694.  520. 

b  ^4$*  ^5^- 


E  8034.    112, 

b  8333.  620. 

f  8642.  218. 

D  8963.  320» 

b  9296.  555. 

1  9641.  759«' 

C  1 0000.  ooo* 


En  efta  divüion  de  la  Odava ,  la  Diefi  Enharmonica  es 
igual  al  (emitpno  menonporque  teniendo  el  femitono  ina< 
yor  dos  partes  de  las  tres,  en  que  eftá  dividido  el  tono ;  y 
él  í^mitono  menor  una,es  éfte  i^al  á  Ta  diferencia  que  hay 
entre  los  dos ,  aue  es  la  Diefi  Enharmonica.  La  Tercera 
menor ,  y  Hexacnordo  mayor  (alen  iguales  á  las  coníbaan- 
cias  verdaderas.  Todas  las  demás  combnancias  (alen  {uer^ 
de  fu  lugar,  como  fucede  también  en  el  temple  común  dd 
Órgano ,  y  todas  eUas  (e  pueden  fácilmente  examinar,  co- 
tejando los  números  de  efta  Tabla  con  los  de  la  Tabla  ;• 
de  las  confonancias  del  Órgano. 

Puedefe  difponer  el  Teclado  fácilmente,  íbgun  efta  dif- 
poficion ,  poniendo  dos  Teclas  negras  donde  aora  hay  una 
cnt«  E  Um^  y  F  ja  «í;  y  otra  entre  B.mi,  y  C  M  fx  ut ;  y 
para  mayor  claridad  íe  pueden  difponer  los  fuítenidos  con 
Teclas  negras ,  y  los  b  molados  con  Teclas  coloradas; y  í 
cada  una  de  las  dos,  ^ue  eftan  entre  E,y  F,  y  entre  B,  y  C, 
d^tksios  dos.  colores,  por  íervir  cada  uqa  de  ellas  junta- 
mente de  fuftenido ,  y  b  raolado, dividiendo  el  (emitono 
mayor,que  hay  de  E  a  F,y  de  B  a  C,  en  dos  partes  iguales* 

.  PROP.  XVni.  Problema. 
Divide  fe  U  Oítavaen  31.  partes  iguales  j  con^i.  Teclas. 

FRanciíco  Salinas ,  Autor  perito  en  la  Mufica ,  hace 
mención  de  efta  divifion  en  la  Odava  en  treinta  y 
una  partes  iguales ,  con  3  2.  Teclas»  Y  N.  Pomar ,  CavaUe-t 

ro    » 
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Xp  Valenciano  y  íin  tener  noticias  efpeculativas  y  fabricó  un 
Órgano  de  cinco  Teclados,  que  preíentó  alCatholico  Rey 
de  las  Efpañas  Felipe  IV.  Euos  cinco  Teclados ,  no  íbn 
otra  cofa  ,|que  la  diviíion  del  tono  en  cinco  partes>y  de  la 
0(3:ava  en  5 1  •  mas  el  primero  que  executó  efta  diviíion 
por  numero ,  fue  P.  Félix  Falcó  de  Beíaochaga^  Cavallero 
también  Valenciano  ,  iníigne  en  las  Mathematicls  >  y  en 
toda  erudición  ,  á  quien  devemos  la  invención  de  un  iní- 
trumento ,  llamado  Tendchardú ,  con  que  fe  facilita  en  gran 
inanera  el  temple  de  los  Órganos ,  Clavicymbalos,  &c.  del 
qual  trataremos  defpues.  £lia  cUvifíon  fe  contiene  en  ía 
Tabla  íiguiente,  que  fe  fabrica  con  el  miímo  arti^cio  que 
la  antecedente. 

T  A  B  L  A    V. 

Que  divide  el  Diapafen  en  31.  fortes  iguales ,  cen  32.  Tedos^^ 


b.iX2. 

b.zXi. 

B 

b.i« 

b.2« 

Á 

b*i. 

b*2* 

f.2. 

f.i. 
G 
b.i. 
b.2. 


5000.  oo. 
5113.  05. 
5228.  67. 
5346.  89. 
5467.  79. 
5591.  45. 
5717.  86. 

5847-  Mt 
J979.  56. 

6114.  56. 

6252.  82. 

6394.  2.1. 
6538.  79. 

6686.  64^ 
6837.  84. 
6992*  45* 


f.i. 

F 

b.i«C2. 

b.2.f.i. 

E 

b.i. 

b«2. 

f.2. 
f.I. 

D 

b.i. 
b.2» 

f2. 

f.í. 

C 


7150.  y 6. 
7412.  24. 
7477.  58. 
7646.  66. 
7819.  J7. 
^996.  38. 
8177.  19. 
8362.  09. 
85J1.  i6. 
8744.  Í2. 
8942.  244 
9144.  44. 
9351.  21. 
9562.  6u 
9778.  88. 
loooo.  00. 


Según  efta  diviíion  de  la 
Iguales  y  en  que  efta  dividida  , 
tres  al  femitono  mayor ,  y  dos 
que  d^lan  entre  sí  un  tono,hay 
que  le  dividen  en  cinco  panes. 


odava  ,  délas  ^i.  partes 
fe  d^ii  cinco  á  cada  tono,  y 
al  menor.  Entre  las  cuerdaa 
quatro  cuerdas,que  fon  las 
La  primera  fubiendo ,  fe; 

*       Ua^ 


1 
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llama ,  Sufienido  primero.  La  íegundá ,  Sufiemdo  fegunde.  La 
tercera,  b  melado  fegundo.  La  quarta,  b  moíado  pimero.  Entre 
las  otras  cuerdas  ,  que  diftan  un  íemitono  mayor  ,  como 
entre  E,  y  F,  y  entre  B ,  y  C,  hay  dos  cuerdas ,  que  fe  di- 
X'iden  en  tres  partes.  La  primera^lure  de  b  molado  jegund^yj 
Sufienido  frimero.  La  íegunda ,  de  b  melado  primero  y  y  Sup- 
nidejegunde. 

Es  también  confiante ,  que  ep  eíb  diviíion ,  la  Didr 
es  la  mitad  del  íemitono  menor ;  y  ninguna  de  las  coi¿- 
nancias  (exceptuando  la  odava)  tiene  fu  riguroía  cantidad 
como  (e  verá,  comparando  fus  números  con  los  de  las  coo- 
fonancias  verdaderas ,  que  eftán  en  la  Tabla  i.  pero  fi  fe 
confieren  con  los  números  de  las  conibnancias  del  Órga- 
no común ,  que  eltan  en  la  Tabla  z.  (e  hallará  diferenciar- 
fe  muy  poco  ;  pero  efto  no  obftante ,  por  proceder  las 
conibnancias ,  iegun  efta  divifion ,  con  mayor  uniformi- 
dad que  las  del  Órgano  común,  parece  precito  hagan  we/or 
efedo;  y  afsi  juzgo  fe  aplicaría  con  acierto  fu  tempfeá  los 
Orónos., 

También  es  cierto ,  que  fi  fe  difponen  los  cinco  Teda- 
dos  ,  dan  el  circulo  muíico ,  pues  puede  el  Oi^anifta  dirf- 
tro  paílar  infenfiblemente  de  un  termino  á  otro  inmediato, 
porque  la  poca  diferencia  de  una  quinta  parte  de  tono ,  fe 
difsimula  con  facilidad;  de  efta  fuerte  puede  mudar  los  tér- 
minos fubiendo ,  y  defpues  baxando  halla  bolver  al  mifino 
punto  -en  que  empezó ;  pero  no  carecerá  efto  de  dificultad 
qn  la  practica ,  y  ferá  neceílario  exercitarfe  mucho  «n  elU 
nueva  diípoficion  de  Teclado. 

PROP;  XIX.  Problema. 

Divide  fe  la  Oñxva  tn  ii^  fortes  iguales» 

COn  el  mifmo  artificio ,  que  fe  explicó  en  la  ?r9if9(* 
1 6*  fe  divideelDiapaíbnen  II.  paites  iguales,  de 
las  quales  fe  dan  dos  á  cada  tono ,  y  una  al  Íemitono;  con- 
que los  cinco  tonos  de  la  odava  contienen  lo.  partes,  que 
con  las  dos  de  los  femitonos,  haCen  I2.  0ta  divifion  fi 
contiene  en  k  Tabla  figuiente. 

TA- 
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TAELA    VL 

-     Qjji  üyidi  UoSavd  in  iz.fartes  igUáUi  y  y  firve  fé^rs  U 

Gmmá  Bffañüa. 

C*  5000.  oo. 

B.  .  5-97»  3^ 

\íb«  5^12.  }i. 

A.  '               J946.  oj. 

í.b.  6x99.  65. 

G.  6674.  lo- 

itb.  7^7 1  •  ^^« 

F.  7491.  5j. 

£.  7957*  ^^* 

b.C  8408,  •  97, 

D.  8908.  99.   . 

íh.  94}8.  74. 

CiL  loooo.  oo. 

Hft^  divKion  es  la  que  mas  íe  aparta  del  rigor  harmóni- 
co 9  porque  quita  totalmente  la  Dieíi ,  que  es  la  diferencia 
del  íémitono  mayor ^ y  menor,  no  haviendo  en.eftadivíl 
(ion  diferencia  alguna  defemitonps^por  eftár  toda  la  Oc- 
tava dividida  en  iemitonos  iguales.  También  todas  las  con- 
íbhancia^  eftán  fuera  dcfu  devido  lugar. 

Pero  cilo  no  obílante ,  tiene  manitieftas  conveniencia^ 
cofluo  íe  ve  en  la  Guitarra  Efpañolá ,  en  quien  (e  halla  eíla 
diviíion.  Mas  aunque  en  efte  inftrumento  haga  buen  efec^ 
tp^  i>o  f*^  í^guc  ^  hzyz  de  hacer  también  íi  fe  aplica  al  Or- 

Sano,  porque  teniendo  efte  las  voces  muy  intenfas,  y  (ali- 
as, no  difsimulará  los  deícdos  que  la  Guitarra  oculta  con 
la  remifsion)  y  tenuidad  de  las  fuyas.  No  obftaate  efto,.no 
faltar¿in  razones ,  y  experiencias ,  que  perfuaden  íe  puede 
aplicar  efte  terpple  con  acierto  al  Órgano. 

Lo  primero,  porque  las  diferencias  de  las  coníbnan- 

cias  y  (egun  efta  divition ,  á  las  verdaderas ,  no  es  feníible, 

•antes  bien  íe  hallan  en  ella  muchas,  que  íe  ajuftan  másalas 

verdaderas ,  que  las  del  templé  común  del  Órgano,  y  que 

T9miU  Há  las 
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hs  de  la  Tabla  4*  y  $•  como  lo  verá  el  curioíb  y  cotejando 
ungs  con  otras. 

Primeramente ,  el  tono  de  la  Guitarra  excede  en  un 
quinto  de  Coma  al  tono  menor ,  6  feíquio^avo,  y  es  tsoh 
bien  un  quinto  de  Coma  menos  que  el  del  Órgano*  La 
Quinta»  y  Qyarta  fe  acercan  mas  alas  verdaderas  ^  queo? 
todos  los  otros  temples  antecedentes  ,  pues  de  las   looa 
partes  de  la  cuerda^  no  hay  una  de  diferencia.  Las  Toc^ 
ras  fe  apartan  de  las  verdaderas  íiete  mileísimas  partes  ;h 
Tercera  mayor  mas  aguda ,  y  la  menor  mas  grave ;  y  V^ 
sniímo  es  en  las  Sextas.  A  mas  de  efto  ^  como  notó  \m 
ÍPrancifco  Salinas,  muchos  intervalos  harmónicos  ,  que  fon 
diílbnantes  en  el  Órgano ,  no  lo  fon  en  efte  temple  ás  h 
Guitarra ,  porque  el  Tetr átono ,  intervalo  de  quatro  tonos^ 

2ue  ie  haUa  defde  C,  alfuñenido  de  G ,  es  diübnante  en  á 
>rgano ;  pero  en-eña  difpolicion  es  conibname,  porque  es 
lo  miímo  que  la  Sexta  mayor.  También  (i  en  el  Orgaooic 
puíiera  el  íuítenido  de  D  lafrl  rey  el  intervalo  defde  Cfd 
fa  Ht  y  haíla  el  dicho  fuftetiido,  feria  diíTeno ;  y  no  Jo  es  ea 
efta  difpoíicion ,  por  íer  lo  mifmo  que  la  Tercera  menoi. 
A  mas  de  eftas  fe  bailarán  otras  conveniencias  eneiU^- 
poficion ,  íí  atentamente  íef  coníidera ;  y  no  es  pei^ueñaha- 
mríe  en  ella  el  Circulo  Müfico ,  conque  (i  íe  aplica  ai  Ór- 
gano con  las  miímas  Teclas  ordinarias  y  fe  ba/iará  quanto 
le  (Hiede  deíear  en  la  Muíica. 

2  Puedefe  confirmar  lo  dicho  y  porque  íiepdo  en  eíb 
divifion  las  Qjiintas ,  y  Quartas  mas  cercanas  á  las  verda- 
deras, que  en  otros  temples;  y  eftando  el  mayor  defeco  cu 
las  Terceras ,  y  Sextas ,  que  como  no  tan  perfedas  y  fufrcn 
mejor  ella  diferencia ,  parece  no  han  de  cauíar  deíazoa  al- 
guna al  ientido  en  el  Órgano,  lo  que  confirmó  la  experien- 
cia ^  que  fegun  refiere  el  Padre  Jolcjrfi  Zaragoza,  tum*  ^i?' 
en  fus  Infirumentús  Matbematicos ,  hizo  en  Madrid ,  defpues 
'de  haver  experimentado  lo  mifmo  en  Valencia  el  citado  D. 
Feliz  Falcó,  con  aprobación  de  los  Múñeos* 

Solo  puede  ofrecerfe  dificultad  en  el  templar  los  Ór- 
ganos, ClaVicymbalos ,  y  Harpas ,  (egun  efia  diípoficiom 
pero  efto  por  el  Tetrachordo  ferá  íaciiilsimo ,  como  í¿  v^ 
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rá  deípues  ^  pero  por  no  poder  tener  fiempre  á  mano  elte 
inftrumento ,  fingulannente  en  los  Clavicy  mbalos ,  y  Har- 
pas ,  parece  íe  podrá  reducir  á  pradica  eite  temple  |con  la 
regla  que  trae  el  P»  Zaragoza  en  el  lugar  citado:  dic^,  que 
por  íer  las  Quintas ,  y  Qiartas  en  eua  divifion  mas  próxi- 
mas á  las  verdaderas,  que  las  del  Órgano  común ,  (e  pódr^ 
faciUnente  proceder  por  ellas^  y  continuar  el  temple  en  efta 
forma*  •  . 

Supongo  que  íe  templan  las  dos  oSavas  C ,  C ,  C :  ajuí^ 
tadas  éftas ,  íe  templa  F  una  Quarta  íbbre Cuy  una  Quinta 
baxo  de  Cz.  deípues  G  una  Qjiinta  íbbre  Ci.y  una  Quarta 
baxo  de  Ci.  Deípues  de  efto  le  templarán  por  Oóbyas  Fi. 
conFi.  yGi.  conGi.  luegodefdeFi.  una  Quinta  baxo, 
ie  halla  el  b  molado  de  bi.  y  una  Qiiarta  inferior  á  Gz.  íe 
hallará  Dz.  que  fe  examinara  por  la  Qyinta  deGi.y  fu  Oc- 
tava inferior  íerá  Di.  y  la  Qiiinta  fobre  Di.  es  Ai.  y  la 
Qtjarta  in&rior  á  Ai*  dará  el  punto  de  £i.  que  íe  exaniina- 
rá  por  la  Qjiinta  fuperior  de  Bi.  la  Odaya  de  £i.  dará* £2. 
la  Quinta  inferior  al  b  molado  de  Bi.  da  el  b  molado  de 
El.  y  la  Quarta  íbbre  ¿ite  da  ^  fuílenido  de  Gt.  y  la 
Quinta  inferior  á  éíle  da  el  fuílepido  4e  Gi.  y  la  Q^ana 
ibbreeftefuílenido,  daultimamenteel  íuílenicío  de  F.Con 
ello  quedaii  ajuftada  la  primera  Q^va ,  y  por  O^vas  ie 
podría  continuar  todo  el  temple. . 

PROP.  XX.  Theorema,. 

« 
« 

Fnhuar  UTáUd  de  ¡as  Cimas ,  fara  cower  quántás  ítitrém  m 

quéUqmer  intiprvah., 

EAra  examinar  quantas  Comas  entt:an  en  la  OAava ,  y 
afiimiímo  en  qualquie^a  de  los  demás  intervalos 
monicps ,  fegun  qualquiera  de  las  diviíiones  aqui  expli* 
cadais,  aprovecoá  mucho  la  Tabla  de  iias  Comas  que  en* 
tran  en  el  Diapaíbn,  y  es  la  íiguiente* 


Ddi  TA- 
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Dé 


TABLA    Vn. 
Ids  Cmut  qiu  aoTM  en  el 


S 

4 

I 

I 

9 

lO 

II 
it 

lí 
16 

;? 

19 
20 
21 

22 

2 
2 


#* 


i 


771. 

749- 
159. 

984. 

107. 


loooo.  000. 
9876.  54J. 
9754.  010. 
90J4.  183. 
9J15.  14J. 

9J97- 
9281. 

9167. 

0942. 
8e;i.  809. 
8722.  774. 
861;.  0B6. 
850».  717. 
8403.  681. 
8299.  95»- 
0197.  46 j. 
8096.  260; 
7996.  306. 
789^  586. 
7800.  o8j.- 
7703.  788. 


7608. 

7Í»4' 
7421, 

7J50- 
7*59- 


745* 
971. 

J41. 

.43, 


71  JO.  462. 
7062.  i8j. 


*9 
50 
51 
5» 
55 
54 

\l 

59 
40 

41 
4» 
45 
44. 

49 

JO 

51 

5* 

55 

H 

5J 
5<5 


<$974.  5>q8. 
.  6888.  887. 
6803.  839. 
¿719.  841. 
6636.  88a 

<^5H«  $45' 
647^  oi8<. 

6394..  091. 

6315.    IJ2. 

6237.  187. 
6160.  i8j. 
¿084.  135. 
<kK>9.  020. 
5934.  9u. 
5861.  j6f. 
5789.  zo<k 

5717.  719- 
J647.  lífi» 

.JJ77.  422.  • 

5jo«. 

5Í7V  590* 
J307.  052. 

5241.  «3. 

51 76.  ■813. 

J112.  jii. 

5049-  789' 
.4984.  440. 


i  f6í. 
u  Jjl 


'  El  modo  con  qw  íe  iabríca  efta  Ttbk ,  es  el  íiguknte: 
Por  fer  la  proporciónele  laCoiiia,como8i^á  8o.  leíbnna 
iina  regla  de  tres :  como  81.  á  80.  aísi  toda  la  cuerda  al 
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la  primera  Coma.  Luego  opa  vez ,  como  Si.  á  80.  áisi 
9976,  que  es  el  confequente  de  la  primera  Coma,  á  9754* 
que  es  de  la  íegunda ,  v  afsi  en  los  demás.  Soío  fe  ha  de 
advertir,  que  para  que  la  Tabla  falga  exada  ,^  en  lugar  de 
loooo.  fe  na  de  tomar  loooo.ooo.  y  aun  para  mayor 
exacción,  la  Tabla  arriba  puefta  (e  ha  trabajado,  íuponien-^ 
do  ¡acuerda  dividida  en  icioooooooooooooo.  y  (e  han 
quitado  defpues  las  ultimas  cifras  de  mano  derecha ,  que 
(obran. 

En  efta  Tabla  fe  ve  claramente ,  que  en  la  odava  hay 
mas  de  55.  Comas  ,  porque  el  numero  de  5  5.  Comas ,  e$ 
5049.  789.  el  Qual  es  mayor  que  5000.  000.  numero  de  la 
Odava;  y  a(si,  la  cuerda  de  5  5*  Comas,  es  mas  larga  ,  y  por 
configufente$mas  baxa  oue  la  cuerda  de  la  Oótava.  La  cuer* 
da  de  $6.  Comas,  654987. 446.  mas  corta  que  5000. 000, 
y  afsi  es  mas  que  la  oáava.  De  ella  manera  fe  pueden'  cot 
tejar,  y  averiguar  Iqs  demás  intervalos. 

PROP.  XXI.  Problema* 

Idbrica  j  y  ufo  del  Tetráchwdo. 

EL  Tetrachordo  ,  como  el  miímo  noníbre  declara ,  es 
un  inftrumento  compuetto  de  quatro  cuerdas ;  fu  for- 
ma es  como  repreíenta  la  ^gitfá  9.  iU  longitud  una  vara, 
poco  mas,  ó  menos ,  para  que  fu  cuerda  XZ  íe  pueda  divi- 
dir en  loooo.  ó  por  lo  menos  en  looo.  partes ,  lo  qual  Í0 
executárá  fácilmente  formando  un  Pitipié  igual  á  la  longi- 
tud de  la  fobredicha  cuerda. 

Sobre  eQe  inftruoiento  íe  tirarán  quatro  lineas  paralelas, 
como  íe  ven  en  la  íigura ;  y  íi  pareciere,  fe  podrán  tirar  cin- 
co para  poner  en  ellas  los  intervalos  harmónicos  de  las  Ta- 
blas antecedentes.  Tercera,  4. 5. 6. 7.  cada  uno  en  fu  propia 
Jinea.  £1  modo  de  graduarle,  es  elíiguiente. 

Tomeníe  del  Pitipié  arriba  dicho  ,  una  por  una ,  las  con- 
íbnancias  que  íe  auiíieren  ,  comenzando  herapre  del  punto 
C ;  cftas  fe  paífaran  al  inltrumento ,  y  puefto  el  un  pie  del 
compás  en  2 ,  con  el  otro  fe  íeftalará  elpunto  de  la  confo- 
nancia :  íeñalados  los  puntos  d^  todas,  le  pondrán  en  ellos 
las  notas,  C,  D,  &c.  con  las  de  los  b  mblados  ^  y  fuítenidos 

:  á 
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k  auicn  pertenecieren»  Puefta  la  primera  Odava ,  íe  poo 
dra  la  (egunda  ,  tomando  la  mitad  de  los  números  ,  quci 
cada  intervalo  (eñahn  las  Tablas ;  y  la  Tercera ,  tomaoci; 
la  quarta  parte,  y  quedará  graduado  el  inftrumento. 

Sobre  mas  Imeas  I  íe  pondrán  quatro  cuerdas  ,  que  ir- 
A  mejor  fean  de  alambre,  ó  acero :  éftas  le  templarán  m- 
íbnas,  con  dos  puentecillas  fixas  en  LK  ,  HI ,  y  fus  d^ 
de  hierro,  como  en  la  Harpa.  £1  uíb  de  efte'inuruinentoj& 
el  que  fe  figue. 

I  Para  templar  un  Órgano,  Clavicy  mbalo ,  oEípioe- 
ta ,  fegun  qualquiera  de  las  difpoficiones  antecedentes ,  fe 
templará  aquella  cuerda  propia  de  la  divifion,  que  íe  qtti^ 
re  executar ,  y  fe  ajuftara  umíbna  con  el  punto  ordúiarid^ 
que  (uelen  tener  los  inftrumentos  cnCíH  fa  ut^  dé  íiiérte, 

3ue  la  cuerda  entera  (ea  uniíbna  con  lá  primera  Tecla  O 
eípues  íe  irá  mudando  una  puentecilla  porlos  puntos  dd 
Tetrachordo  D,  E,  F,&c.  á  los  quales  fe  náh  de  apiñar  wú- 
íbnas  las  flautas  del  Órgano  fus  correípondiente^  ydtcíhí 
fuerte  íe  concluirá  con  facilidad  el  temple  que  fe  quifiere. 

Con  eíVe  inítrumento  fe  examina,  la  narmonia ,  que  ba- 
ce  qualquiera  inter\'alo ,  poniendo  la  puentecilla  en  el  yan- 
to queíe  deíea ,  y  tocando  aquella  porción  de  cuerda,  mn- 
tamente  con  la  entera ,  que  eltá  a  íu  lado.  Pucdeíe  tamoién 
experimentar  el  eledo ,  que  hacen  quatro  voces  difpueftas 
harmónicamente ,  íegun  qualquiera  de  las  íbbredichas  dí- 
viíiones:  como  para  percibir  la  narmonia  que  hacen  las  vo- 
ces, Vt ,  Mi*,  5¿,  ¥a ,  que  fon  Tercera ,  Quinta ,  y  OSava, 
íe  dexará  Ubre  la  primera  cuerda  XZ';  en  la  fegunda,  fe 
pondrá  la  puentecilla  movible  en  E ,  y  baii  Tercera  mayor 
con  la  primera ;  en  la  tercera  Cuerda  fe  pondrá  en  G,  y  hari 
Opiata  en  la  primera ;  y  con  la  quarta  (e  colocará  en  C, 

Íara  la  Odáva  ;  y  tañendo  todas  las  cuerdas  tuntas  ^  íe  oiH 
i  confonancia  (|uefedefe^  y  aíside  las  detnás. 
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LIBRO   IIL 

DE    LA    MÚSICA    ORGANIC Ai 

o  Inftrumental. 

GAÍi  todo  lo  dicho  en  el  Libró  antecedente  fe  orde- 
na á  la  reda  diípoíicion  de  los  inftrumentos  mu* 
iicos,  cuya  expficacion  ferá  el  empleo  de  eíte  Li* 
bro ,  en  donde  íblamente  trato  de  lo  que  es  me- 
neller  para  la. inteligencia  de  fu  difpoíicion  harmónica» 
dexando  lo  que  pertenece  a  fu  fabrica  material »  como  me- 
óos perteneciente  á  nueftro  inftituto. 

A  tres  géneros  fe  reducen  los  inftriunentos  muíicos* 
Lqs  primeros  ion  los  que  (e  componen  4^  cuerdas ,  que ,  o 
heridas  con  los  ded^s,  ó  incitadas  con  elpledro,  hscen 
una  íuave  hatmonia ,  como  ion  las  Harpas  ,  Clavicymba- 
los,  Efpinetas,  Guitarras,  Violones,  Ly  ras ,  y  otros  inu- 
merables.  Los  íegundos  (bn  los  que  animados  con  d 
viento  producen  lu  fonido,  como  fon  los  Órganos,  Trom- 
peta!, Clarines  ,  Cometas ,  y  otros  íemejantes¿  Los  ter- 
ceros fon  los  puliatiles ,  que  con  golpes  de  otro  cuerpo  cau- 
ían  fu  harmonia,  como  fon  las  Campanas ,  Atambores  ,  y 
otros  de  efte  genero. 

CAPITULO   I. 

DE     I.OS     limSTRVldENTOS     COMPVESTOS 

de  cuerdas. 

ANtes  de  paflar  á  la  explicadon  de  eftos  inftru- 
mentos en  particular ,  advierto  ,  que  en  las  cuer- 
das que  les  componen  ,  íe  han  de  atender  quatro  cofas» 
es  i  iaber ,  longitud ,  tenfion ,  crafiicie ,  y  inatcria ,  cada 

una 
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una  de  hs  quales  es  (uficiente  para  variar  d  fonido  en  n- 
2on  de  grav^,  y  agudo ;  y  a(si ,  la  cuerda  mas  larga  y  haa 
por  st  el  fonido  mzs  grave  qUe  ht  corta ;  la  menos  teofi, 
mas  grave  que  la  mas  tenía  ;  la  mas  gorda ,  mas  grave  que 
la  mas  delgada ;  y  las  de  materia  mas  pefada  ,  •  íuenan  ñus 
baxo  que  las  menos  pefadas  :  lo  qual  fe  ha  de  «entenÍG 
fiendo  en  lo  demás  iguales ;  porque  combinando,  y  codcbf- 
i;iendo  unas  circunffancias  con  Qtras  ,  rdiulcao  diícraff 
dedos ,  fegun  fíiere  diferente  el  concuríb  de  las  calida&s 
referidas ;  y  para  que  los  inftrumentos  queden  mas  proco- 
mente  ajuítados ,  y  falgan  mas  proporcic^nados  al  uíb  co- 
mún j  fuelen  concurrir  en  fus  cuerdas  diferentes  oírcunüaD- 
das  de  las  ibbredichas  ;  v  afsi  vemos ,  que  en  la  Harpa ,  las 
cuerdas  graves  fbn,  no  ¿olo  mas  largas,  f i  tambiíen  mas  gor- 
das ,  y  menos  tenías ;  y  al  contrarío  las  agudas  ,  conque  fe 
ajuílan  con  mayor  facilidadi  La  razon^  natural  de  lo  ío- 
bredicho  es  mas  propia  de  otro  Tratado,  por  Jo  qüek 
omito  en  el  preíente ,  íingularmente  no  fiendo  mcodicí 
para  la  inteligencia  de  lo  que  fe  ha  de  j|¡ratar. 

PROP.  I.  Theorcma* 


Bxftiufeíddiff$ficm  ái  hs  davicyptibaUs  ,  Effbfetdí  j 
choraos ,  Harpas  de  dos  ordenes ,  y  otros  feníe* 

yavues* 

EN  eftos  inftrumentos  íc  defcubre  con  mayor  claridad  el 
Syitema  muíico ,  Jr  no  tenemos  aora  que  añadir  cofa 
algpnaíbbreloqiiediximos  en  el  lib.  z.  caf.  2.  donde  que- 
dan explicadas  diferentes  diípoíiciones  de  teclados  ,  y  di- 
viíiones  de  laOdava,  que  pueden  con  acierto  ponenc  ca 
todos  eftos  inftrumentos,  dándoles  el  temple  por  el  Tetra- 
cbordo. 

PROP.  n.  Problema* 

V.xfücafe  la  áffoficm  del  Laud^  Tyorba^  Cytara ,  ^marra^ 

Mandora ,  y  otros* 

DEeftatfpecie  de  inftrumentos  hay  muchas  diferencias 
en  varías  Naciones ,  de  fuerte ,  que  üm  caíi  inume- 

.  ra- 
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rabks ;  confifte  fU^diveríidad  en  conftar  de  mas ,  ó  menos 
cuerdas ,  y  en  la  diferente  concordancia,  y  temple  que  tie* 
nen  unas  con  otras.  Omito  la  diferente  hgura ,  y  dilpoíi- 
cion  de  fus  caxas,  como  cofa  «que  hace  poco  al  Tratado 
preíente:  convienen  todos  en  la  divifion  del  Manubrio  en 
diferentes  Traites ;  y  aísi  explicaré  brevemente  la  methodo 
de  entraftarles ,  y  la  concordancia ,  ó  temple  de  las  cuerdas 
que  les  componen* 

Las  divifiones  que  forman,  los  Traftes ,  correíponden  á 
kis  Teclas  del  Órgano ,  y  firven  para  el  miímo  efecto  ;  por- 
que aísi  como  éttas  dan  la  divifion  de  la  Oátava  ^  y  Monor 
cnerdo ,  fegnn  cualquiera  de  las  divifiones  que  expliqué  en 
el  Libro  antecedente,  afsi  los  Traites  en  eíios  inttrumentos 
dan  las  mifinas  divifiones,  fegun  la  difpolicion  que  en  ellos 
íe  quiere  colocar ;  fi  bien ,  para  eícufar  la  dificultad  del  ta- 
ñer el  inftrumento  dividido,  feguu  otras  divifiones,(e  con-^ 
tentan  comunmente  los  Mufícos  con  poner  en  los  Traites  la 
divifion  de  la  Odava  en  1 1.  partes  iguales,  que  expliqué  en 
la  ProP.  2o.  del  Libro  pafTado.  / 

£l  modo  de  entraitar  qualquiera  de  eítos  ínftrumen- 
tos  es  fácil  por  el  Tetrachordo ,  valiendofe  de  fola  aque- 
lla cuerda ,  que  en  éfle  jrorrefponde  á  la  diviiío'n  que  íe 
quifiere  colocar ,  y  poniendo  en  el  inítrumento  que  fe  en- 
trafla  una  fbla  cuerda.  Efta  pues  fe  templará  unUbna  coa 
la  del  Tetrachordo ,  defpues  fe  ajuflara  una  puentecilla 
movible  fbbre  el  fufteniao  de  C ,  y  fe  pilará  con.  el  dedo  la 
de  la  Guitarra ,  hafta  que  diga  unilbna  con  la  del  Tetra- 
chordo, v  alli  fe  atará  la  cuerda  que  determina  el  primel: 
Trafte :  aeípues  fubiendo  la  puentecilla  al  llguiente  punco 
en  el  Tetrachordo ,  fe  determinará  el  fegundo  Traite  ;  y 
aísi  de  los  demás. 

También  ie  puecje  entraflar  fin  el  Tetrachordo ,  divi- 
.  diendo  una  lin^a  reóta ,  igual  á  la  longitud  de  las  cuerdas, 
por  qualquiera  de  las  Tablas  3.  ^j.  5.  6. 7.  fegun  la  difpoli- 
cion que  íe  quifiere ;  y  eftas  diviíiones  palladas  al  initru- 
^ento ,  contando  fiempredeíde  el  puente  ázia  arriba ,  de- 
terminarán los  Traftes. 

I>e  qualquiera  de  los  (bbredichos  modos  fe  puede  co- 
locar en  el  inftrumento  la  divifion  del  I>iapaion  que  fe 

qui- 
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4)iiifiere;  peroconel  iiguiem^ibla  ladiyiíioade  la  Ofii* 
va  en  i2.  parces  iguales.  Dividaíe  toda'  la  longitud  déla 
cuerda  en  i8«  partes  iguales ;  y  tomando  las  17.  deídeb 
puente ,  fe  pondrá  allí  el  primer  Traite.  Dividaíe  íeguoda 
srez  loreftante  de  la  cuerda  deíde  el  primer  Traite  hafia¿ 

Senté  en  18.  partes  iguales;  y  tomando  las  17.  quoé^ 
terminado  el'legundo  Traite.  Aísimiímo,  divídale  ¿l^ 
fiduo  del  íegundo  Traite  baila  la  puente  en  18.  partes^ 
Jk» ,  y  las  17.  darán  el  tercero  ;  y  de  eite  modo  ie  profego- 
rá  halla  que  ie  hayan  puelto  todos.  Fundaie  e&o  eo  qucá 
iemitono  de  la  Guitarra,  ó  divÜion  de  la  Odava  en  12.  ptf* 
tes  iguales  ,  viene  á  ier  la  de  18.  á  17.  lu^o  con  la  r^  . 
ibbredicha  quedará  dividida  la  Oótava  ^  6  Diapaíbn  oA  | 
inílrumento  en  it.  iemitonos  iguales.  Suelenie  poner  eah 
Guitarra ,  á  lo  mas ,  nueve  Traites ,  como  tamlbien  en  la  I 
Jyiandora  :  en  otros  inilrumentos  k  ponen  algunos  toas, 
Scgan  la  idea,  y  eittío  de  cada  Nación. 

£1  Laúd ,  Archilaud »  o  Tyorba ,  conitan  de  lai  /^ 
cuerdas :  la  Cytara ,  Guitarra,  y  Mandora,  de  cioco^ó  f^is;  « 
efto  es  lo  ordinario  ^  porque  en  cítos  initrumeotos  hay 
gran  variedad  ,  como  tengo  dicho.  Duplicante  todas  \ás 
cuerdas ,  menos  la  que  llanumos.  Prima.  £1  temple  ^tVtt 
cuerdas  de  eftos  inftrumentos ,  tomadas  enteramente ,  fon 
los  exprei&dos  eahfig.  10. 

PROP.  in.  Theorema. 

ExpUcdfi  U  JUfpoficwu  de  ¡ús  VwUneSjj  Violmes. 

Violones ,  y  Violines,  ion  unos  initrumentos  bien  cono- 
cidos ,  que  fe  tañen  con  el  Pledro,  6  arco  compucf- 
tode  cerdas.Trata  de  eJlos  difaia,  y  eruditamente  elP.M^' 
líano  Merienno ,  i  quien  remito  al  cuiiofo  Ledor.  Hay 
también  variedad  en  eitos  initrumentos  ,  porque  ujios 
conitan  de  quatro  cuerdas,  otros  de  ieis ,  y  algunos  de  n* 
con  el  de  iz.  cuerdas  fe  tañen  tres,  quatro ,  y  cinco  voces, 
juntas ,  y  es  propio  para  tonadas  graves  ,  y  trilles,  t^ 
Violones  pequeños  no  tienen  Traites ;  los  Violones  mayo- 
res^alguoos  les  tienen;  y  ie  colocarán  por  las  reglas  dadas 
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}>ara  otros  inftrumentos  en  ]a  Pro|>on  antecedente.Los  que 
^carecen  de  Traftes  ^  por  no  tener  determiníiada  diviikm  de 
la  Oáava ,  tienen  perfedamente  las  confonanctas  deície 
Iqualquiera  punco ;  de  fuerte ,  que  el  Mufico  dieftro ,  afi^ 
fiando  con  perfección  los  puntos ,  puede  de  qualquiera 
formar  los  intervalos ,  y  tonos  que  guftare,  y  perfíciooar 
el  Circulo  muíico.  La  concordancia  de  fus  cuerdas ,  to^ 
icnacLas  enteramente  deípues  del  temple  ^  es  cgmofe  vé  en 
la  iíf.  II.      . 

PROP.  IV.   Thcorema. 

Ixflicáfe  la  diffofiáon  de  la  Trompa  lAarina. 

'X^JT'Ay  otro  inítrumento ,  que  fe  tañe  con  Pkdro  ,  á  que 
XTjL  llaman  comunmente,  Trompa  marina^  por  imitar  coa 
f^an  propiedad  el  fonidp  de  una  Trompetazo  Clann.ConC- 
ta  de  una  fola  cuerda ,  ó  bordón  largo,  debaxo  del  qual,  al 
'  cabo  inferior  fe  pone  una  puentecilla  movible ,  de  tal  fuer-; 
te  ,  que  pueda  moverfe ,  y  temblar  quando  fe  tañe  la  cuer- 
da ;  y  par-á  tañerla ,  fe  le  arrima  el  dedo  pulgar  de  la  mano 
izquierda ,  de  íiierte  que  no  la  apriete,  ni  comprima  ;  é  ht- 
rieildo  con  el  arco  la  parte  de  la  cuerda ,  que  eítá  entre  di- 
cho dedp ,  y  la  clavija ,  hace  un  íbnido  muy  femejante  al 
del  Clarin  :  no  tiene  diviíion  de  Traftes ,  por  nó  baverfe  de 
apretar  fobre  ellos  la  cuerda ;  pero  íüelen  ponerfe  en  el  ma- 
nubrio las  divifiones  competentes  para  tañer  con  mayor 
acierto.  Eíte  inítrumento  nos  dil  mucha  luz  para  lo  que 
hemos  de  tratar  en  el  Capitulo  (igüiente  ;  y  afsi  me  deten^ 
áxé  mas  en  íii  explicación. 

£1  dedo ,  que  aplicado  á  la  cuerda  la  toca  (blamente  íin 
comprimirla ,  de  tal  manera  la  divide  en  dos  partes,  ^ue  no 
impide,  el  movimiento  de  alguna  de  ellas ,  antes  bien  vi- 
bran entrambas  al  mifinó  tiempo  en  que  el  arco  hiere  la 
una ;  de  que  fe  íigue  neceíTariamente ,  que  no  íblo  fucna 
la  parte  herida  del  arco,  fi  que  también  la  otra  refuena,  ha- 
ciendo temblar  la  pu^ntecilla  con  fus  vibraciones ;  y  por 
cfta  caufa  fe  coloca  éfta ,  de  tal  fuerte,  que  pueda  con  faci- 
lidad {>articipar  el  temblor  de  la  cuerda  ;  pero  es  meneíter 
advenir  ^  que  po  fe  mueve  toda  la  cuerea  coíi  una  mif- 

ma 
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ma  vibración ,  ii  que  cada  una  de  las  dos  panes  viba 
con  movimiento  propio,  y  proporcionado  i  iu  longitud, 
firviendo  la  aplicación  del  dedo ,  para  dividir  la  cuerda, 
en  dos  partes ,  que  vibran ,  y  fuenan  cada  una  de  por 
sí;  y  fegun  la  proporción  que  tuvieren  eítos  íegmentos^  ie* 
rán  fus  iones  coníonos ,  ó  diílbnos ,  agradables,  ó  cieíagra- 
dables. 

De  «(tos  dos  fonidos,aquel  es  el  principal,que  mueve  ou 
al  fentido ,  y  es  el  que  proviene  del  Tegmento  de  la  cuera 
herido  del  arco  ;.porque  el  otro  foUmente  fe  mueve  ,  y  re- 
fuena  por  la  contmuacion  que  tiene  con  el  primero,y  f  irvc 
para  caular  mayor  harmonía,  junto  con  d  principal ,  coma 
también  á  una  Ibla  Tecla  del  Órgano  correfponden  düe- 
rentes  flautas ,  oue  forman  diferentes  puntos,  y  fohtnentc 
percibe  el  fentiao  el  fonido  de  la  principal ,  hirviendo  las 
demás  preciíamente  para  caufar  mayor  harmonía» 

PROP.  V.  Problema. 

« 

.  Dmrfff  el  lionoámáo  en  U  Tromfá  Marvuu 

LA  divífiofi  déla  cuerda  en  efte  infcrumento»  fe  Viace  i» 
la  forma  fíguiente.  Veaíe  la  fig.  1 1. .  que  reprefenta  la. 
Trompa  tnarins ,  en  quien  la  cuerda  es  A6 ,  debaxo  de  la 
qual ,  (obre  el  mifmo  infirumento,  tirefe  la  linea  ret^  AB, 
que  fupongo  dividida  en  6o.  parces  iguales.  Divida(e  pues 
primeramente  en  C ,  en  .d9$*partes  iguales ,  y  {hri  cada  una  ^ 
de  ellas  50.  y  por  coníiguiente  feran  ambos  (egmentos  uni-  ' 
íbnos ;  pero  el  íbnido  de  AC,  que  es  el  que  mas  (e  percibe, 
y  á  quien  hiere  el  arco,  arrimado  el  dedo  á  C,  fi  fe  compara 
con  toda  la  cuerda,  íbnará  OSava. 

Dividafe  la  linea  AB  enF,  de  tal  fuerte,  que  AF  (ea  un 
tercio,  y  por  coníiguiente  coníte de  20. partes :  luego  FB 
confiará  de  40.  y  ambas  entre  sí  eftarán  en  Odava ,  por  te- 
ner razón  dupla  ;  pero  el  fonido  de  AF,  que  es  el  principal, 
comparado  con  el  de  AC ,  forinará  Quinta  ,  poríerAC  á 
AF,  como  3.  a  2.  ó  como  50.  con  20. 

Dividafe  ya  AB  en  G,  de  manera,  que  AG,  íea  la  quar* 
tapsu'te  de  Afi,  y  (era  el  fegmentoGB,  triplo  del  (egmen^ 

to 
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^  to  AG ,  conque  ambas  partes  concordarán  en  duodezima, 

0  pero  comparando  el  Tegmento  AG  con  toda  la  cuerda  AB, 
k  que  es  quadrupla  de  dicho  (egmento^  efiará  fu  fonido  íbbre 
i^    el  de  toda  ,  dos  odavas :  luego  fubirá  fobre  el  antebedente 

1  AF  una  quártá. 

>^  Sea  el  Tegmento  AH  12.  y  (era  HB48.  luego  eílos  dos 
I'-  íegmentos  eftán  en  razoo  quadrupla ,  y  Tonarán  dos  o&ar- 
vas  mas  comparando  AHi2.  con  Ab6o.  Te  hallará  eftar 
en  la  razón  ae  i.  á  5.  que  es  una  tercera  mayor  íbbre 
dos  oóUvas  :  luego  forma  una  tercera  mayor  lobre  AG* 
Sea  AI  de  lo.  partes,  conque  IB  es  50.  luego  eltán  en 
razón  de  5.a  i.que  es  tercera  mayor  Tobr^el  DiTdiapaíbn. 
£1  miímo  Tegmento  de  AI^  con  toda  la  cuerda  AB,  tiene  la 
razón  de  i.a  6.  que  es  quinta  íbbre  dos  oélavas:  luego 
eftá  en  tercera  menor  íbbre  AH. 

Sea  AK  y.y  medio  ,  y  la  reliante  BK  ji.y  medio  ;  y  íe 
hallarán  los  Tegmentos  en  razón  de  7.a  i.  intervalo  Tonoro, 
íegun  dixe  en  el  üb.  i.  en  el  C^olario  de  la  Prop.  22.  y  eí^ 
tando  toda  la  cuerda  AB  con  el  lamento  AKT,  en  razón 
de  8.á  I  .eílarán  Tus  íbnidos  en  tres  octavas;y  por  coníiguien- 
te  el  (bnido  de  AH ,  íbbre  el  de  AI  y  formara  una  quarta. 

Sea  el  fogmento  AL  6.  y  dos  tercios,  y  LB  5  j.  y  un 
tercio  j  y  citarán  en  razón  de  8.  á  i.  que  es  conTonancia  de 
tres  oda  vas )  y  ^endo  toda  AB  60.  á  AL  6.  y  dos  tercios» 
como  9*  á  í.  eftará  el  íbnido  de  AL,  un  tono  mayor  íbbre 
tres  ooavas ,  y  íbbre  el  íbnido  de  AK  un  tono  mayor* 

Sea  el  Tegmento  AM  6.  y  íerá  el  rdiduo  MB  54.  y  eí^ 
taran  los  íegmentos  en  razón  de9.  á  i.  y  íbnarán  un  tono 
(obre  tres  odavas  ;  mas  comparando  la  cuerda  entera 
AB  con  AL,íerán  como  10. á  i.que  es  tercera  mayor  íb- 
bre tres  odavas;  V  por  coníiguiente ,  íerá  el  son  de  AM. 
un  tono  menor  íobre  el  son  de  AL.    .     . 

Sea  el  íegmento  AN  5.  y  5.  undezimas;  y  NB  54.y  ¿» 
undezimas;  y  e&arán  en  razón  de  lo.  á  i.y  Tu  coníbnan- 
cia  íerá  tercera  mayor  íbbre  tres  odavas  ;  y  toda  AB  á 
AN  ,  Ter^como  1 1.  á  i.  que  es  poco  mas  que  quarta  íbbre 
tres  odavas ;  conque  Tube  íbbre  AM  un  íemitono  mayon 

Sea  el  íegmento  AO  5.  y  un  íeptimo,  y  OB  J4.y  6.  Tep- 
tímos}  y  tendrán  la  razón  de  io«  y  »•  tercios^  á  i.  que  es 

quar- 
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quaru  fobrc  tres  o^vas  ;  pero  cotejando  toda  la  cuAnli 
AB,  con  el  fogmcnto  AO,  fe  haliarán  fer  como  ii.y  z.ta- 
dos,  i  I.  que  es  cali  quinta  fobre  tres  o^vas :  luego  fíibt 
uo  tono  IcKire  la  cuerda  AN. 

Ultimamcnie  el  f^oieato  ÁP  fea  4.^  8.  dezimas  ter-. 
cías ;  y  PB  5  f .  y  f .  dezunas  tercias,  que  es  la  razón  de  i  z.  á 
I.  C^inu  fobre  tres  odavas ;  mas  toda  la  cuerda  AB ,  coa 
AP, es  como  ij.á  i. Sexta  mayor  Ibbre  tres  o^vas;  coi^ 
que  AP  eftá  un  ttmo  fobre  AO. 

Eftas  fon  las  diviflones  ordinarias ,  v  el  orden  de  los  ái- 
tervalos  en  elle  iníhumento ,  y  fe  poáian  hallar  aun  otnil 
conlbnancias.  Todas  fe  defcubren  k  una  viña  en  la  íiguten- 
te  Tabla ,  d(Mide  para  mayor  precilion  fupongo  U  cuerda 
AB  dividida  en  1000000.  portes. 
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CAPITULÓ    n. 

DE     LOS    INSTRVMEV  T  OS 

Pneumáticos. 

HAviendo  tratado  de  los  inftrumentos  de  cuerdas ,  &- 
guefe  tratar  de  los  inftrumentos  Pneumáticos.  Eftos 
(bn  los  que  animados  con  el  viento,  cauían  ia  variedad 
de  iones  que  experimentamos  ;  como  el  Clarín  ,  Pífano 
Militar ,  Chirimías ,  Cometas ,  Baxones ,  Órganos ,  y  otros 
iemejantes ,  cuya  explicación  Phyfíco-Mathemática  va  cq 
las  Propoíicioues  íiguientes; 

PR.OP*  VI.  Theorema.  ' 

lExpüféttfe  los  intervalos ,  j  faltos  del  Clarm  *  t  /gHulr 

•  .    ñfiuUf. 

t 

COnfta  por  experiencia ,  que  qualquiera  Eiftula,  fmga- 
larmente  li  es  larga ,  en  la  formación  de  fus  interva- 
los ,  va  fubiendo  por  faltos ,  íegun  ei  mas ,  ó  menos  vdie- 
mente  la  infpiracion ,  ó  aliento  con  que  fe  tañe.  Ei  inttru- 
mentó  que  con  mayor  evidencia  mamfíeftaeila  verdad,  es 
el  Clarin ,  que  por  fer  de  mayor  longitud ,  puede  expráTar 
todos  los  (altos.  Supongamos  pues  vaya  fubiendo  por 
grados  la  vehemencia  dd  aliento  que  le  anima  ;  y  lo  pri- 
mero de  todo  fubirá  el  fonido  una  octava  por  iaito :  u  I2 
infpiracion  es  algo  mas  fuerte  ,  fubirá  una  quinta^  luego 
una  quarta ;  con  poco  mas  que  el  aliento  fe  esfuerce ,  fal- 
tará una  tercera  mayor ;  luego  una  tercera  menor ;  def- 
pues  una  quarta :  y  aumentando  defpues  la  fuerza  del  alien- 
to 9  irá  fubiendo  la  voz  dd  Clarin ,  formando  los  puntos 
re,  myfáyfoiyUx  y  la  mayor  maravilla  es,  que  los  puQtos 
intermedios  en  los  faltos  fbbredichos  ,  no  fe  podran  '^^ 
formar,  aunque  fe  niodere  de  qualquiera  manera  el  aJiehtoi 
y'eanfe  )o$  íiutós  del  Clarin  en  la  J!¿.  ij,^ 

En- 
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En  las  otras  Fifttdas ,  como  fon  Chirimías ,  y  fus  femé* 
jantes,  fi  fe  tapan  todos  los  agugeros ,  y  fe  alienta  modera- 
damente,  formarán  un  (bnido;  y  alentando  con  algo  mayor 
violencia  ,  íubirá  d  fonido  una  Oétava  por  íalto,  Im  que  íe 
puedan  formar  los  puntos  intermedios ;  íbplando  con  algu- 
na mayor  fuerza ,  fubirá  una  Quinta ;  y  algunas  veces  con 
mayor  foerza ,  fubirá  mas  una  Qjiarta ,  que  todo  fon  dos 
Gétavasíobre  el  punto  primero ;  pero  por  íer  mucho  maj 
cortas  que  el  Clarin ,  no  pueden  fubir  á  formar  los  otros 
puntos,  que  efte  forma:  lo  mifmo  fe  experimenta  en  las  Fit 
tulas  del  Órgano. 

-  Efto  es  lo  que  el  R.  P.  Meríenno  propone  á  los  Philoíb- 
pihos ',  y  Mathematicos ,  como  Problema  indifloluble,  pojc 
ler  fumamente  difícil  dar  la  razón  cabal ,  porqué  faltan  las 
Piftulas  por  eftos  intervalos ,  fin  poder  formar  los  puntos 
intermedios. 

Para  dar  la  razón,  que  mas  parece  íatisíace ,  fupongo  lo 
primero,  que  quando  el  Clarin  (y  lo  mifmo  digo  de  las  de- 
más Fiftulas  )  le  iníbira  con  alguna  fuerza  baftantepara  for- 
mar la  voz ,  todo  el  ayre  que  eftá  incluido  en  el  CÍarin ,  vi- 
bpa'como  fi  fiíeíR  una  cuerda  tan  larga  como  es  el  Clarin,y 
cada  una  de  fus  vibraciones  tiene  fu  determinada  duración^ 
íegun  es  mayor,  o  menor  fu  longitud.  Qiie  el  ayre  fe  mue- 
va con  vibraciones,  es  confiante ,  porque  tañendo  las  Fiftu-^ 
las  mayor^  del  Órgano,  fe  percibe  un  temblor  en  el  enma- 
deramiento del  miímo  Órgano ,  caufado  fin  duda  del  tem- 
blor del  ayre  ,  por  nohaver  otro  cuerpo  que  pueda  impri- 
mir aquel  impulfo.  Que  la  duración  de  cada  vibración  ^  ü 
proporcione  con  la  longitud  del  Clarin ,  fe  prueba,  porque 
acortándole ,  hace  el  son  mas  agudo ;  y  lo  miímo  fucede  íi 
íe  abre  algún  agugero,que  virtualmente  es  acortarle,  lo  que 
es  íeñal evidente  deque  todo  el  ayre  vibra  como  fi  foeflfe ' 
una  cuerda;  pues  aísi  como  las  cuerdas,  acortándolas,  hacea 
el  son  mas  agudo,  afsi  las  Fiftulas,  con  la  mifma  proporción 
quefe  acortan,  íuben  fu  fonido. 

Supongo  lo  fegundo ,  que  c^ualquiera  cuerda  tenía  ha- 
ce íus  vibraciones  tan  ajuftadais  a  la  duración  que  requiere 
íu  longitud,  que  perieverando  en  el  milhiQ  grado  de  ten* 
fion ,  y  en  la  mifina  longitud,  no  puede  tnk&veik  con  ma- 
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y  or  cderídad ;  y  e$  la  razoQ ,  porque  perfeveranda  fiefnfM 
una  mifina  tenlioo ,  como  fe  lupone  >  perfevera  vma  míliat 
<;au(a  motiva:  lu^o  el  movimiento  es  el  mifincH  y  como  b 
longitud  fea  la  milma,  el  eípacio  que  ha  4e  correr  la  cuerda 
para  hacer  fu  vibración,  es  el  mÜmo;  ypor  ccnfiguieotej  el 
tiempo  que  empleará  eo.ella,  también  (era  el  miímo;  perp 
tcortando  la  cuerda  >  £e  acortará  también  el  eípacio  cyie  ha 
de  correr,  y  aísi  le  correrá  en  menos'tiempo^y  lera  masbcc^ 
ve  la  duración  de  fu  vibración. 
•  Eíto  fupuefto ,  fe  explican  &cilmente  los  faltos  del  Cía* 
rin,  y  demás  Trompetas,  y  Fiftulas;  porque  quando  aiuneq? 
tainos  la  fuerza  del  aliento  >  necef^itamosalayre,  queeB 
dentro  la  Fiftula ,  á  moveríe  con  mayor  velocidad ;  y  conio 
aqudla  Aerdadel  ayre  no'pueda  moveríe.  con  mayor  velo* 
cidad ,  con&rvando  tpda  íu  longitud  por  la  razón  íbbredi^ 
cha ,  ié  halla  neceísitada,  para  executar  dicho  ipovímientcy 
idiv^tríe  eados  partes ,  las  quales  hacen  de  por  sí  fus  vi- 
braciones; y  cooio  cada  unade-ellas  ícamas  pequeoa  quo 
toda  la  cuerda,  también  fiís  vibraciones  ion  mas  acekraái^ 
que  las  que  hacia  la  cuerda  entera* 

Los  íegmentos  de  ella  divilipa*  no  paecfcn  íer  tales, 
queteogañ  contrarios  movimientos,  porque  de  efta:  tuerte 
el  de  la  una  extinguida  el  movimiento  de  la  otra,  de  que  fe 
figue  bacerfe  neccffariamente  efta  diviíion  en  partes ,  cuyas 
vibraciones  íean  brevemente  conmerifurables,  y  por  cod: 
Siguiente  en*  partes  coníbnas ,  neceísitando  á  eílo  la  mifim 
impoísibilidad  de  vibrar  toda  la  cuerda  entera  con  aqud 
impulfo» 

'  i>e  eftas  partes  de  UdiviCon,  aquella  que  eftáinIO^ 
diata  á  la  boca  del  que  tañe,  íe  niueve  con  vibraciones  mas 
üenfibles,  participando  la  otra  que  ella  mas  apartada,  foia- 
mente  un  leve  temblor  ,  al  modo  que  dixe  en  la  Propof. 
paílada,  fucede  en  la  cuerda  de  la  Trompa  marina  ,  y  efta 
es.k  cauía  de  percibiríe.  mucho  mas  fu  (bnido ,  como  íi  á- 
tuvieflíe  (ola ;  y.  por  la  mifma'  razón»  aumentando  la  fuerza 
del  aliento ,  aquella  parte  del  ayre  que  efta  mas  próxima  al 
motor ,  que  es  la  boca  que  le  infpira ,  es  excitada  á  movi- 
miento mayor ^  y  mas  veloces  vibraciones»  y  por  confi* 

guieii- 
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líente^  ^vi^íendoíe  la  cuerda  para  poderlas  executar ,  la 
3rcion  mas  corta  es  la  que  efta  inmediata  a  la  boca  del 
ae  entona  ,'y  la  que  hace  mas  frequentes ,  y  veloces  fus 
Lbractones.         ^  .        .  ' 

Siendo  efta  aísí ,  la  primera  diviíion  de  la  cuerda  del 
ytCy  queíe  hace  inspirando  con  masíuerz4  es  en  dos  par^ 
^  iguales  y  de  que  le  fígue  han  de  fonai:  ambas  una  Oda- 
a  lobre  el  fonido  que  antes  jíbrmava  toda  la  cuerda  en-. 
pra«  Que  efta  diviiion  fea  la  primera  que  fe  hace  aumeñc* 
ando  la  fuerza  del  aliento  degrado  en  grado  ,  ip  prue-^ 
>a  ,  porque  es  la  diviíion  mas  fácil ,  V^que  ha  menettcc 
xienos  impulfo  ^  como  lo  vemos  en  la  diviíion  de'  un  palq 
le  igual  crafsicie ,  y  firmeza ,  que  tomando  íus  extremi- 
dades cocí  las  manos ,  mas  facUmente  le  rompemos  pov 
oaedio^  queobr  cerca  de  un  extremo.  Compruebaíe  tam-, 
bien  ello  miímo  con  la  experiencia  que  ateftigua  GaUlco^ 
que  bruñendo  una  lamina  de  alaton  ,  la  veía  vibrar  toda 
feníiblemente ,  y  formar  fuíbnido ;  y  aumentando  el  mon 
vimiento ,  advirtió ,  que  la  vibración  antecedente  fe  di-, 
yidia  en  dos  y  cada  una  en  la  mitad  de  la  lamina »  y  enton-» 
ees  percibía  él  son  una  Odava  mas  alto  y  lo  que  períuade 
todo  lo  dicho. 

Infpirando  deípues  el  Clarín  con  mas  vehemencia ,  ne- 
cefsitamps  la  cuerda  del  ay re  á  otro  movimiento  vibrato* 
rio  mas  veloz ;  y  efta,  para  poderle  mover  con  mas  veloci- 
dad, fe  divide  en  otras  dos  partes  coníonas ,  las  quales  tie-* 
nen  entre  si  la  razón  de  1.  a  i.  de  íüerte ,  que  la  mas  corta 
ferá  la  que  mas  vivamente  íiiena  ,  y  es  la  mas  cercana  al 
motor ,  que  es  la  boca  del  que  tañe ;  y  eftando  eftas  partes 
entre  si  en  la  razón  de  i.  á  t.  eftarátoda  la  cuerda  con  la 
parte  monor ,  que  es  la  que  forma  el  fonido  principal ,  en 
r^on  de  3.  a  I.  luego  formará  una  duodezima  fobre  el 
punto  primero  de  toda  la  cuerda ,  y  una  Q¡iinta  fobre  el 
fonido  antecedente  ;  y  de  efta«iuerte  ,  aumentando  ppr 
grados  la  fuerza  del  aliento ,  íe  irán  haciendo  las  miíma$ 
diviíiones  que  en  Ja  Trompa  manual ,  ó  marina ,  íegun  di- 
xe  en  la  Propoficion  palfad  a,  y  por .  configuiente  íe  irán  for- 
,    mando  los  íaltos,  fegun  los  intervalos  de  dicha  Trompa^iin 
.    {loderfe  formar  los  puntóos  intermedios ,  por  la  impoísibili-. 

Eet  dad  * 
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dad  de  dividiríe  la  cuerda  del  ayre  en  partes  no  cobfom^ 
y  de  movimientos  opueftos. 

PROP.  Vn.  Thcorema. 

fxpOcáfe  Ufarmámn  de  bs  intervalos  ie  Us  tíjbdas ,  qtñ 

confian  de  tres  agugeros. 

SOn  cafi  inumerahles  las  diferencias  que  hay  de  eftos  íní 
tcumentos ,  y  Ion  bien  vulgares',  y  conocidos :  con- 
vienen todos  en  tener  en  fu  longitud  diferentes  agugero!^ 
aue  cerrándoles ,  y  abriéndoles  con  los  dedos  ,  iormaD 
iverfos  puntos ,  e  intcrvakw  otívcs  ,  o  agudos ,  fcgW 
los  agugeros  aue  íe  cubren  ^  ó  deícubren  :  y  es  la  razo% 
porque  como  hemos  dicho,  el  son  de  eftos  inífarumenros' 
coBÍifte  en  las  vibraciones  del  ayre,  que  vibra  comofi 
fiíera  una  cuerda  de  igual  longitud  á  la  de  la  Filhila ,  ó  Ort 
ñon  que  fe  tañe ,  y  en  quien  efta  incluido ;   lu^o  ¿cw- 
tandbfe  el  inftrumento ,  lera  mas  corta  la  fobrcdicbí  caer- 
da ,  hará  en  menos  tiempo  fus  vibraciones ,  y  &á  cantó 
mas  agudo  fu  íbnido  ,  ^uanto  fuere  mas  corta:  y  no  ha- 
viendo  duda  en  que  lo  miíino  es  agugerar  el  inftrumenio, 

3ue  acortarle ,  por  hallar  por  el  agugero  ddcmbarazada 
ayre  fu  lalida  :  hiego  deícubierto  el  agugero  y  feíá  el 
íbnido  mas  agudo ,  y  canto  ferá  más  agudo  ,  <{3¿)^  axa& 
arriba  fe  abrirá  el  agugero» 

Dificúltale  aora ,  como  puede  una  Fitttík  tx>fl  folos  tres 
agugeros,  íubirde  punto  en  punto  toda  unaOd^va,  y  aun 
Unáduodezima*;  peroíatisfaceíe  la  dificultad  iacilinéat^ 
fupuefta  la  doétrina  de  la  Prop.  antecedente  de  los  íaltos 
de  las  Filh)las.  Suponiendo  primeramente,que  en  eftacfce- 
cie  de  Fiftulas  es  fumamente  difícil ,  y  aun  caíi  impofsibk 
formar  el  punto  ínfimo^  correípondiente  al  Ínfimo  de  la 
Trompa  marina,(5.)  porhaverfcde  inípirar  para  (ufbnna- 
cion  tan  lentamente  el  ayre,  que  apenas  es  perceptible, con- 
que cerrados  todos  ios  agugeros,  y  dando  el  aliento  cobqd 
íe  acoftumbra,  ya  fe  fupone  hecho  el  primer  íalto,  que  co- 
mo dixe  en  la  Propio,  es  una  Qdava* 

Supongamos  pues  ^  que  eita  primera  voz  fundamental, 

que 
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que  íe  forma  cerrados  todos  los  asugeros  *  fea  Vf ;  perfeve:- 
.Tando  CQnia  núíma  inteníion  de  aliento ,  defcubraie  el  pri- 
mar agugero  >  que  es  el  ínfimo  y  y  fubirá  la  voz  un  tono,  y 
ierá  Re ;  abiertos  los  dos  agugeros,  entoqará  Mi;  abiertos 
los  tres,  entonaj^.  Fa :  buelvanfe  á  cerrar  los  eres ,  y  esfuer- 
ceíe   mas  el  aliento ,  y  fegun  lo  dicho  en  la  Prop«  paíTada, 
faltará  ei  íbnido  una  Quinta  fobre  el  Vt  fundamental^  por 
coníiguiente  entonara '^So/ »  un  tono  fobre  el  F^>  que  antes 
diximos ;  y  con  la  mifma  intenfion  de  aliento  ^^de^ubrien-: 
do  el  primer  agugero,^  (e  oirá  el  I4,  ó  íie  íiguiente ;  abrien- 
do los  dos ,  entonará  íüi ;  y  abriendo  los  tres ,  entonará  el 
íiguiente  pui\to  entero,  que  es  elldi  dtbfahniiy  pero  cer- 
rando el  primero  de  arriba  totalmente,  y  dexando  el  de 
mas  abaxó  medio  abierto ,  fe  entonará  el  ¥á  :  ciérrenle  otra 
vez  todos,  y  e$£>rzando  mas  el  aliento ,  faltará  una  Quarta 
ibbre  el  fonido  que  formó ,  quando  antes  fe  cerraron  los 
.tres:  luego  ferá  una  Quarta  fobre  Quinta,y  por  coníiguien* 
te  una  Qdava  (obre  el  Vt  fundamental ;  y  bolvkndo  aoyra 
fucceísivamente  á  abrir  los  tres  agugeras ,  entonará  fó,  Miy 
la:  luego  una  Fiftula  con  folo5  tres  agug^ros,  entona  fin  in- 
terrupción con  los  faltos  explicados  vi^R^^Mi^  ¥a^  SqI^  Bg^^ 

PROP.  Vm,  Theorcma. 

lí^lkafe  U  fmnMum  de  bs  manólos  en  las  Tifiutas  de 

feis  agugiros. 

•       ■  .  ■         * 

LAsFiílalas  mas  largas^  como  Chirimías ,  Cometas,  y 
otras  femejantes,  confian  de  feis  agugeros ,  y  entonan 
fubiendo  de  punto  en  punto  hafta  dos  Octavas,  por  la  núf- 
^  ma  razón  que  dixe  en  la  Prop*  antecedente  en  la  Fiftula  de 
tr^  agiigeros. 
,    Supdnganfe  pu^  cerrados  con  los  dedos  los  feis  aguh 

feros  de  la  Fiftula ,  y  en  efta  difpoíicion ,  por  eftár  entera» 
^nará  el  pvuitó  fundamental  t^r ;  abriendo  defpues  el  pri- 
jna^ro,  entonará  S^;  abiertos  el  i^rimero^  yíegUBdo,feoirá 
Mii  abiertos  ios  tres,  entonará  fa*^  qiíairo,  Solí  los  cinco» 
Kí)  losfe¿^jií¿ :  y  cerrados  todos»  é  inípiraodo  mas  fuerte» 

en-, 
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entonará  por  el  ialto  ordinario  una  Odáva  (bfaí:^  el  Vi  k¡^ 
damental ,  y  ferá  ¥a ;  y  abriendo  con  el  ipiímo  cHrdenla 
agugeros ,  íe  entonad^n  los  pantos  de  la  íeguada  0£Uva. 

La  diítancia  de  los  agugeros  entre  si ,  ie  deternuBari 
por  una  de  las  Tablas  de  la  divifion  del  Monochordo :  lo 
mas  proporcionado  (era  determinarlas  por  la  Xercera,  oie 
es  propia  del  Órgano ,  tomando  las  diítancias  ,  que  dak 
TaUa ,  ddCát  la  feneua ,  ó  ventanilla  del  inítmaiento  áa 
abaxo,  y  abriendo  sQli  el  agueero.  Los  puntos  que  íe  ponen 
en  eítos  inftrumentos  fon deiorden  Diatónico  y  porque  los 
fuítenidos ,  y  b  molados ,  (e  forman  deícubriendo  ibJameih 
te  la  mitad  del  agugero ,  y  de  otras  maneras. 

Se  ha  de  procurar  también ,  que  la  Fiítttla,  cerrados  to- 
dos los  agugeros,  íea  uniíbna  con  algún  punto  natural  dé 
Órgano ;  y  íe  ajudará  á  eile  punto ,  (i  efta  fohtado  bax% 
abriendo  algunos  agujgeros ,  los  quales  no  íirven  de  otro^ 
que  de  acortar  la  mena  Fiftula ,  para  que  fe  ajitfte  dpuom 
natural  del  Oi^ano ;  y  a(si,  quando  fe  tañe ,  jamase  ¿g^ 
caíb  de  ellos. 

PROP.  IX;  Problema. 

fxfücsfe  la  Sjmetria  que  fe  les  fkeU  dar  ^  ias]!lá0^ 

del  Órgano. 

•  .    •  .       •  ■      • 

ES  el  Órgano,  fin  duda  alguna,una  maquina  harmónica, 
que  excede  en  perfección  á  quántos  infinuBentos 
n|uíicos  ha  inventado  el  arte ,  pues ,  ni  reconoce  igual  en  la 
variedad ,  y  gravedad  de  fu  harmonía,  ni  tiene  fegundo  ca 
la  combinación  numerofa  de  íiis  voces.  Componcfe  de 
gran  multitud  de  Flautas,quc  reparadas  en  diferentes  orde- 
nes ,  y  animadas  con  el  viento ,  producen  una  maraviUofii 
d^e^encia  de  (bmdos.  Veníafenos  á  la  mano  rrataf  de  b 
£ibrica  material  de  efta  maquina  admirable  ;  pero  ¿1^ 

3'uaftto  es  fácil  de  entenderrégíftrandolá  con  los  ojos ,  es 
ificil  de  expreflar,  y  declarar  con  figuras;  y  aísi,  rcnaitiefl- 
dome en  efta  materia  al  P.-Kifker  eneliom..!.  defii  Aí*- 
furgia,  lib.  6.  cap.  3.  me  contentare  (blamente  contratarlo 
,    mas  científico :  y  lupuelto  ,  que  el  Syftema  del  Oigaño,  y 
divifion  de  fií  Mmochordo^fe  explicó  en  et  Ubf&pixSiido, 

baf. 


Libro    IIIl 
bailará  aora  declarar  la  fymctria  de  íus  Cañones ,  ^    JE^-^^^* 
^as ,  y  la  proporción  <|ue  fcles  deve  dar,  para  que  facilrar»e^ 
te  fe  ajaften  al  (bbredicho  Syftema.-  ;  ^ 

Varias  maneras  ¿e  Cañones  hay  en  el  Órgano;  en  q  i-Zx^v^u. 
€o  á  la  materia,  unos  ion  de  madera^^  otros  fon  de  piorno^  p. 
^ftaño,  me2clado$  en  cierta  proporción;  en  quamo  á  la  ío^v 
ina ,  unos  ion  CUindros ,  ó  Paralelepípedos  íeguidos^  iia¿: 
inados  projMÍamente  flautas ;  otros  tiaien  forma  de  Trom^ 
j>etas ,  e  imitan  íu  voz ;  unos  remedan  las  voces  de  las  ave^ 
otros  las  voces  humanas :  unos  tienen  la  voz  muy  clara ,  y 
ardiente  ;  otros  mas  parda,  y  obícura;  con  cuyas  convbi-  . 
naciones  forma  el  dieibro  Organifta  apacibles ,  y  guitofas 
mixturas. 

Las  Flautas  ion  en  dos  maneras ,  unas  alúerta^ ,  y  otras 
terradás ;  porque  il  bien  todas  convienen  en  eílar  abiertas» 
tanto  por  H,  (^¿.  14. )  por  donde  reciben  el  ayre>  como 
en  la  ventanilla  GI ,  que  firve  para  la  formación  de  la  voz; 
pero  la  parte  fuperior  F  en  unas  eCth  mas  abierta,  y  ^n  otrap 
xrerrada.  Para  determinar  la  iymetria ,  tanto  de  las  Flau- 
tas abiertas,  como  de  las  cerradas,  iupongo  lo  primero,  que 
la  pyramide  coiiica  GHI » no  fe  cuenta  en  la  longitud  de  la 
Fiftula ,  por  quanto  cíla  no  firve  de  otro  y  que  de  llevar  ti 
viento,  y  conducirle  i  la  Flauta,que  es  GF ,  el  qual ,  en- 
contrando con  la  lengua  y  6  fuperficie  efquinada ,  y  obli- 
<]|ua  que  hay  en  la  ventanilla ,  recibe  el  movimiento  apto 

Eara  el  fonido  i  conque  la  longitud  de  la  Fiftula ,  es  ÍÍ>- 
imente  GF. 
Supongo  lo  iegundo  ,  que  por  latitud  de  las  Flautas  fe 
ha  de  entender  fu  circunferencia  >  porque  la  proporción 
de  fu  longitud ,  y  latitud  ie  entiende  mejor  ehia  plancha 
oaralelograma  eílendida  y  antes  de  doblarla  para  formar 
la  Fiftula,  como  fe  vé  en  AQCD,  fig.  15.  Eila  proporción 
de  la  longitud  de  las  Fiihilas  con  la  latitud^no  guarda  todo 
rigor  Mathematico,  antes  bien ,  como  advierte  el  P.  Milliet 
en  h  PropQf.  1 3 .  fi  todas  guardaílen  una  mifma  razón ,  ial^ 
4rian  las  rnxas  fahrado  ardientes^  y  aisi  ^  á  eilas  i^  les  deve 
dar  menor  latitud»  re^do  de  ib  longitud  ,  que  á  ksm^ 
altas.  Efto  fupueño  y  lo  que  fe  fuele  obfervar  en  hk  praái-^ 
c%  es  lo  Gguiente. 

A   - 
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A  ks  Fiftulas  abiertas  dan  de  ancharía  algunos  Fa&ores 
los  dos  quintos  déla  largaria ;  otros  y  tres  quintos  ;  otros^ 
un  cuarto  de  la  largaria ,  donde  (e  vé  la.  variedad   que  h^ 
€n  mo ;  y  lo  cierto  es ,  que  qualquiera  de  eftas  piroporco 
oes,  folo  iirve  para  que  ño  falgan  muy  diñantes  ciel  punto^ 
q[ue  deven  tener ,  y  fe  ajuíten  defpues  con  mas  facilidad.  A 
las  Flautas  cerradas  mayores,  les  dan  algunos  de  ancbariad 
tercio  de  la  largaría ;  otros  hacen  que.  la  lor^itud  con  b 
latitud  tenga  la  razón  de  7.  con  j.  otros  de  8.  con  3.  Las 
Flautas  níienores ,  y  Singularmente  las  aue  llaman  Naz,arJ4fi 
tienen  igual  la  longitud  con  la  latitud. 
I      La  longitud  de  la  ventanilla  IL,  fig*j$»csh  quar ta  piar- 
te de  lá  latitud ,  ó  circunferencia  de  la  Flauta ;  y  íii  iatituid 
la  quarta  parte  de  la  longimd  de  la  miíma  ventanilla ;  el 
iegmento,  ó  corte  que  rompe  el  ayre,  ftiele  íer  zz.  gijados 
menos ,  que  el  ángulo  reáio. 

La  diferencia  primera  que  hay  entre  las  Flautas  cerrad^ 
y  abienas,es,  que  íiendo  de  una  miíma  longitud  la  que  cíü 
cerrada ,  fuena  uoa.O(3ava  mas  baxa  queja  otra;  yJ^ ra- 
zón es  clara,  porque  la  cuerda  del  ayre ,  que  con  /íis  vibra- 
ciones caula  el  fonido,  es  doblada ,  porque  jno  hallando  fa- 
lida  por  arriba,  rcbuelve  hafta  falir  por  la  ventaniHajy  aco- 
moda ííi  vibración  á  toda  elta  longitud ,  doblaáade  laFiC- 
tula :  luego  confume  cada  vibración  doblado  tif  mpo  del 
Que  gaftaria ,  fi  la  Fiftula  eítuvieífe  abierta :  luego  (j.i.)  ^ 
w  formar  Oótava  grave. 

Difieren  lo  fegundo ,  en  que  las  abiertas  ík  templan ,  y 
ajuftan ,  fi  eítán  fobrado  baxas ,  cortando  algo  de  h  boca 
fuperior  ;  v  también  ft  fuben,  ó  baxahalgo,  dilatando,  o 
eítrechando  un  pocp  el  mifmo  orificio  fuperior ;  fi  bien 
efto  conduce  muy  poco  para  el  fobredicho  efedo:  pero  las 
iperradas  íe  ajuftan ,  cerrando  ,  ó  abriendo  las  alas ,  ó  ore- 

S*  s ,  que  para  efte  efedo  les  añaden  al  lado  de  la  vcntant 
a ;  pues  qo  hay  duda  que  las  ventanillas  algo  mas  cerradas 
angoftando  el  camino  del  ayre ,  hacen  fubir  algo  la  ento- 
nación ;  y  al  contrario  fi  fe  abren ,  pero  es  también  muy 
poco.     , 


PROP. 


i'.  PROP.  X.   Problema* 

^         Formar  el  Diafafon^  y  Sjjlema  de  Us  Flautas  del  Órgano. 

i  "W^.  A  formación  del  Diapafon,y  Syftema  de  las  Flautas  del 
t,  P  ^  Órgano ,  confifte  en  determinar  la  longitud,  y  latitud 
{Cíe  cada  una  de  las  correípondientes  á  todos  los  puntos ,  é 
I  intervalos  <}ue  hay  dentro  del  Diapafon.  Ello  fe  hará  en  la 
forma  (iguiente. 

I  Eicojaíe  una  Flauta  paira  que  (irva  de  bafa ,  y  fundas- 
mentó  ,  para  determinar  las  demás ;  la  qual  fe  deve  ajuftar 
^  ün  punto  que  fea  acomodado  á  la  voz  numona ,  para  que 
de  efta  fuerte  falga  el  Órgano  bien  proporcionado  para  los 
acompañamientos.  Eíto  feconíeguirá  fila  Flauta C /i/ jfk  ut 
íe  hace  dedos ,  üde  quatro ,  ücte  ocho  pies  Geométricos, 
poco  juas,  -6  menos ;  porque  confonando  todas  éílas  en  Oc* 
tava  y  íi  la  una  es  proporcionada  a  ía  voz  humana ,  también 
la  íerán  las  demás*  • 

Determinada  la  longitud  de  una  Flauta ,  íe  determinara 
la  longitud  de  todas  las  demás ,  cjue  lentran  en  el  Diapaíbn 
de  las  abiertas ,  en  1^  forma  figuiente :  Tirefe  fobre  una  me- 
ía  larga  la  linea  reda  CH  ^(pg^ió.)  dividafe  efta  linea  en 
pa^rtes  Inarmónicas  por  la  Tabla  j.  en  la  mifma  forma  que 
dixei  en  la  Propof.  14.  del  Ub.  2.  en  la  divifion  del  Mono- 
chordo ;  y  íerán  los  puntos  harmónico^  C,  D,  E,  &c.  y  to- 
da la  cuerda  CH,íerála  longitud  de  laFlauta  Cy¿//4«f:  la 
DH,  la  de  D  la  fol  re;  EH,  la  de  E  la  mi ;  y  afsi  de  las  de- 
más halla  cH,que  es  la  longitud  déla  Flauta  C  filfa  «í,que 
ibrma  Odava  con  la  primera.  Lús  intervalos  de  la  fegunda 
Octava  c.  ce.  fe  determinarán  tomando  la  mitad  de  fus  cor- 
refpondientes  en  la  primera ;  y  afsímifmo  los  de  la  tercera 
oéuya  cc.^cc.  fe  determinarán,  tomando  la  mitad  de  los  de 
la  íegunda ;  y  los  de  la  Qiiarta,  tqniando  la  mitad  de  los  d^ 
la  tercera.  .  . 

Para  determinar  la  latitud  ,  ó  circunferencia  de  todas 

las  Flautas ,  íe  tirará  la  CN  perpendicular  á  CH ,  que  íea 

dos  quintos  de  la  mifma  CH :  luego  íq  tirará  la  cO ,  que 

fea  la  mitad  de  cH ,  paralela  á  CNT  Afsimifmo  f^  tirará  la 
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Pralda  XY,  igual  á  XH;  y  tirando  la  YO,  y  la  ON ,  fctt 
ñrán  á  cada  puntó  de  la  CH,  líneas  par^áelas  á  CN,  qui 
terminarán  eo  las  YO,  ON ;  y  cftas  determinarán  la  aiD[ 
tud ,  6  circuferencta  de  las  Flautas^  y  quedara*  íbrmaclo 
Diapafon  ^  de  fuerte ,  que  CH  ierá  la  loogitud  de  la  ¥lm 
Cfil  fdUtjY  CN ,  fu  latitud  ;  DH  ferá  la  lon^tud  deDl 
fblre  'y  y  la  paralela  quefale  de  punto  D  ,  íerá  fu  latild^ 
y  aísi  de  la$  demás. 

Aqui  fe  vé  claramente fer  la  ancharía  CN  menor,  ti 
pedo  de  la  altura  CH ,  que  la  ancharía  cO  ,  refpedo  deb 
altura  cH ,  y  éfta  menor  que  XY ,  refpeño  de  XH ;  lo  q« 
es  neceí&no  para  cuelas  Rautas  mayores  tengan  menor 
amplitud ,  reípedo  ae  fu  altura ,  que  las  menores;  CO0IO 
qual  ft  evita  el  inconveniente  de  que  la  ^'oz  de  las  mayoreí 
fea  {obrado  ardiente ,  como  antes  dixe. 

El  Diapafon  en  las  Flautas  cerradas,  íe  formará  de  la 
miíma  manera ;  fblo  que  la  proporción  de  fu  loi^'tud  a  fu ' 
latitud,  ha  deíer  diferente tjue  en  las  abiertas;  porque  á /as 
mas  lamas  dan  algunoi  la  longitud  tripla  de  íii  ¿crtudí  d 
circmwrericia ;  otros  quieren  fea  la  longitud  á  la  latitud, 
romo  8.  a  ;•  ó  como  7.  a  }.  pero  en  las  maspequeñas ,  re* 
gularmente  es  la  longitud  igual  á  la  latitud,de  faerte,que  ie 
forman  de  una  plancha  quadrada ;  pero  en  efto  fiempre  íe 
deve eílar á  la  praática  délos  Fadores,y  Maeíbos peritos» 

CAPITULO   ni* 

DE  LOS  INSTRUMEIüífoS  CKUST1CX)S  ,    O  FÜLSATlLtS. 

» 

INftrumentos  Crufikosyó  PulfatiUsyfon  los  que  con  la  per- 
cufsion,  ó  golpe  de  otro  cuerpo  produce  ui  fbnido:  en- 
tre cftos  tienen  el  primer  lugar  las  Campanas ;  y  lo  quede 
cttas  fe  determinare  en  las  Propofidones  íiguientes^  fcrviii 
para  la  inteligencia  de  los  demos» 
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PROP.  XI.  Pfoblemáu 
'  Ditiminsfe  I  A  tmeria ,  difpfimn ,  y  fymetria  que  hm  de  tener 

las  Camfanas. 

2  T  A  materia  de  que  fe  componen  las  Campanas,  es  co* 
I  j  bre  fino  ,  y  éfta&o ,  los  <)aales  mezclados ,  hacen 
un  compuefto  de  teníion  proporcionada  para  el  íbnido ;  de 
la  miíma  fuerte  que  el  temple  proporciona  al  hierro  para 
él  arco»  La  proporción  de  la  mixtura  fuele  (er  varia  en 
diferentes  Artifices ,  porque  unos  'ponen  tres,  otros  quatro 
partes  de  cobre ,  y  una  de  eftaíio  Inglés :  lo  mas  ordina- 
rio es  poner  zo.  libras  de  eftaño  en  cada  loo.  libras  de  co^ 
bre ;  pero  la  experiencia  enfeña ,  que  las  Campanas  grandes 
requieren  diferente  mixtura  que  ks  pequeñas.Algunos  aña- 
den algur^  p^rte  de  plata  ;  otros  un  poco  de  antimonio^ 
que  da  mayor  viveza  al  íbnido ,  y  efto  fe  eftila  en  las  Cam- 
panas para  los  Reloxes ;  pero  en  todo  fe  deve  eítár  a  la  ex- 
periencia ,  y  prudente  juicio  <ie  los  Fundidores. 

2^  La  forma  de  las  Campanas  coníifte  en  la  proporción, 
y  íyínetría  de  (us  partes ,  la  qual  no  guarda  rigor  Mathe- 
matico ,  pues  fe  hallan  Campanas  muy  bueñas,  liendo  dife- 
rente fu  íymetria.  Los  Fundidores  Italianos ,  como  refie- 
re el  P.Kirker ,  le  dan  la  figuiente  proporción.  Sea  la  Cam- 
pana IVK,  (fig.ij*)h  parte  que  ha  de  tener  mayor  crafsicie, 
es  I,  K^poco  mas  aff  iba  del  orificio ,  llamada  Batedor ,  por- 
que ella  es  la  que  recibe  los  golpes  de  la  lengua*  Con  lef  b 
mayor  craísicie ,  tomada  con  el  compás ,  fe  divide  una  linea 
reaa  en  mudias  partes  iguales  ,  para  que  firvan  de  pitipiet 
de  eftas  partes  dan  14*^  la  altitud  RV  de  toda  la  Campana; 
y  13.  á  la  máxima  latitud  IK,  tomando  6.  y  media  de  R 
nafta  K,  y  de  R  hafta  I:á  la  latitud  minima  OL,le  dan  y.de 
las fóbredíchas  partes ; efto  es,  j.y  media  de  S  á  L,  y  3.7 
media  de-S  á  O.Otros  hacen  la  ahcharia  IK  de  la  boca,igual 
á  la  altura  RV;  otros,  y  es  lo  mas  ordinario  que  fe  eftila  en 
£(paña ,  dan  12.  a  la  altura^  y  14.  ál  diámetro  de  la  boca; 
lo  que  hace  las  Campanas  muy  garbo£is,y  de  buen  íbnido, 
'5  La  Crdfúde^  como  he  dicho  3  no  es  igual  en  todas  las 
partes  L,X,M,K.  Los  -  Artiíices  dfe  Fr^ancia ,  y  Alemania  k 
reparten  de  efta  fuerte.  La  mayor  es  en  K  ,  y  etta  viene  á 

fcr- 
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íervir  de  pitipié  para  determinar  la  gordaría  de  las  deaá 
partes:  en  M ,  á  las  tres  partes  de  la  altura ,  es  dos  terckS 
de  la  que  hay  en  K,  y  lo  niiímo  en  N»  dé  fuerte ,;  que  átíé^ 
K haftaM, le difminuye infenfibleinente un  tercio.  A las^ 
partes  de  la  altura ,  que  viene  a  (er  en  X ,  y  en  Q^  ocnc 
ues  (eptimas  de  la  gordaria  de  K ;  de  aqui  hafla  las  izjftr- 
tes  de  la  altura,  qne  es  en  L,  y  en  O»  crece  haíta  fer  laist 
tad  de  K;  y  de  aqur  íe  aumenta  baílalas  afas  proporciooal* 
mente ,  teniendo  alli  dos  teraos  de  la  craísicie  de  K»  Todo 
lo  qual  (e  contiene  en  la  Tabla  íi|guiente« 

Gordaria  de  la  Campana. 

En  I,  y  en  K  !•  partc^ 


'  EnN,yenM 


En  Q^,  y  en  X  X 

7 

ENO,  yenL         i. 

% 
1 


EnOVL 


r. 


4  La  lengua  de  la  Campana  ha  de  ten^r  con  ella  der- 
ta  proporción ;  porque  li  es  menor  de  lo  jufto ,  produce  ^ 
son  imperfedo i  y  h  es íbbrado  grande,  lleva,  gran  riefgo 
de  romperle  la  Campana.  Lav  Tabla  iiguiente  declárala 
>roporcion  que  ha  de  tener  el  peíb  de  la  lengua  con  el  de 
a  Campana ,  que  no  es  una  mifina  en  todas.  Otros  Artí- 
fices determinan  fu  magnitud  ,  dándole  al  diámetro  de  la 
len^a ,  en  el  cabo  dónde  hiere  a  la  Campana^»  una  gprda- 
ri^  del  batedor*)  y  un.  tercio  mas.  Devefe  tadabien  tener 
imucho  cuidado  en  que  de  tal  fuerte  efté  colocada  la.  len- 
gua, que  venga  juíhmente  i  herir  en  el  batedor  K,  I  >  por- 
2ue  tanto  que  hiera  mas  arriba  ^  como  m^  abaxo ,  corre  la 
Campana  gran  rie%a  de  romperfe« 

.  JA- 
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m 


TABLA 

U  proporcm  qué  deve  guardar  el  pefi  de  la  Icng/U  cm  A 

pefo  de  la  Camparía* 


fjb  de  la  Cm-   Pefo*  de  la 


i 


pana. 

lO 

lo 
30 
40 

50 
60 
ro 

ío 

100 

150 

200 

250 

500 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1500 

1400 

170® 

1000 

X900 


lenguai 


Vefo  de  la  cánh    Tefo  de  la 


pana. 


lengua, 


libras* 

libras. 

libras. 

I.  y  m^d. 

200Q 

80. 

1. 

2500 

100. 

i*y  dos  tere. 

3000 

12^. 

3.yin^d. 

4000 

140.  y  145. 

4- 

5000 

100. 

4.  y  med. 

5500 

175- 

5- 

6000 

190. 

5,  y  med. 

6yoo 

2ÓO. 

6.  y  med. 

7000 

210. 

9- 

I2#  . 

7500 

a55' 

8000 

2  jo.  y  280^ 

IJ- 

9000 

290.   . 

15.  • 

9500 

295. 

19. 

10000 

305. 

25. 

irooo 

3i5« 

27. 

12000 

Ho-y  3S0« 

30. 

.  13000 

370. 

J4- 

14000 

390. 

}7- 

IJOOO 

410. 

42..  y  44.  • 

16000 

430. 

46. 

17000 

450. 

48. 

18000 

490. 

J2. 

200Ó0 

jio. 

63. 

21000 

J30. 

67. 

22000 

550. 

75^ 

'f 

• 
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PROP.  XDL  Problema. 


./ 


t^éuUUgfrdarUdeunáCámfaHdinilbdteékrjyelfefidedU 

bálUr  la  gordsria  de  otra  Campana  de  qnalefquier  pep^  y  alm- 

trofio  9  dado  tlpefo  de  entrambas ^j  lagordaria  de  la  1014 

bollar  la  de  la  otra. 

SEa  una  Campana,  cuyo  pdb  es  240.  libras ,  y  fu  mayor 
craísicie  en  el  batedor  es  dos  dedos.  Pideíe  quanto  fen 
el.  peío  de  otra ,  cuya  mayor  crafsicie  es  8.  dedo^ 

Operación*  Cubiqueníe  entrambas  craísicies  i.y  ^  y  Je 
los  cubos  8.  y  5i2.  Hagaíe  aora  la  íiguiente  resla  de  tres 
íi  9*  dan  i^^Jibras,  que  darán  5 1 ;,?  y  fe  hallará  dai:  1 5  ^60, 
libras ;  y  efte  es  eLpeío  oue  íe  pide. 

Si  dado  el  peíb  ae  dicnas  Campanas  240.  y  i53iSo.  y  k 
craísicie  2.  de  la  menor,  íe  pidiere  la  craísicie  de  la  mayor, 
íe  cubicará  la  craísicie  dada,y  íe  hará  la  regla  de'  tres:  como 
.240.  á  8.  cubo  de  2,  aísi  'i^^óo.  á  $12.  cuya  raíz  cubica 
haHada  por  las  reglas  de  la  Arithm.  Super.  es  8.  craísicie 
qiifi  íe  deíea.  Funcwíe  eílo ,  eft  que  los  pefos  de  las  Campa- 
nas guardan  la  miíma  razón  que  fus  íblideces ,  y*e&as,  la 
mifma  razón  d&  los  cubos  de  las  craísicies  del  batedor  ^  co- 
mo es  bieo  claro. 

*  Con  efte  artificio  íe  puede  guardar  el  pitipié  ,  ó  efcali 
do  Gue  ufan  comunmente  los  Artifices ,  gravado  en  las  fu- 
períicies  de  un  paralelepípedo  de  alaton  ,  ó  hierro  táe  me- 
dio píe  de  largaria  ;  porque  fabiendo  por  experiencia  b 
gordaria  que  le  compete  en  el  batedor  á  la  Campana  át 
un  quintal  dé  peíb ,  ie  fabrá  fácilmente  la  gordaria  que  le 
toca  á  qualquiera  Otra  ,  dividiendo  la  gordaria  de  aquelb 
en  10.  ü  en  loo.  partes  iguales, y  ufando  de  la  regla  dada; 
y  porque  el  pitipié ,  de  que  ufan  los  Artífices ,  fuele  tener 
algunos  deíedos  contrahido$  de  trasladarle  unos  de  otros, 
pongo  en  la  Tabla  figuiente  Tas  gordahas  del  batedor ,  que 
competen  á  las  Campanas  de'qualquier  peíb  ,  deíde  la  de 
15.  libras ,'^ haíla  lace  i25.quintales  ;  íuponiendo  divididí 
en  ICO.  partes  la  gordaria  del  batedor  competente  á  h 
Campana  de  un  quyital  de  peíb ;  y  kgan  eíla  miíma  Ta- 
:  bla 


\ 


ua;-  el  pitipié  en  la  forma  figuícnte.  ' 

n  papel  una  linea  reda  larga  á  diícre- 

con  la  precifion  pofsible  por  Fundamento 

ia  gordaria  que  le  toca  en  el  batedor  á  la 

;>ana  de  un  quintal ,  fe  dividirá  con  ella  en 

tes  la; linea  que  fe  tiró  en  el  papel;  y  la  pri- 

^viGones  fe  fubdiyidirá  en  100.  partes.  He- 

maráa  de  dicha  linea  con  el  compás  las  par^ 

s  a  cada  Campana ,  legun  fe  notan  en  la  Ta- 

paíIaí>do  al  mílruniento  ,  y  quedará  gra« 

niíma  Tabla  ft  puede  graduar  el  calibre  de 
kjrtilleros,  y  Bombarderos^tomando  el  diame- 

de  una  libra  de  pefo  por  fundamento  ^  aísi 
mamos  la  craísicie  del  batedor  de  la  Canipana 
^  y  obraiido  en  ló  demás  de  la  miíma  ms^nera. 

TABLA 
kie  de  Us^  Otmfonss  r»  e/  batedor  y  fegtm  H  fe  fe. 


Crafsicifm 

241» . 

246* 

251. 

257.      - 

262. 

z66, 

271. 

280. 
2S4. 
288. 
292. 
196, 
300. 

307. 
3^ 


• 

Ctdfskii* 

Pí/i» 

50. 

15 

)• 

65. 

H 

p» 

??• 

n 

b. 

90* 

16 

úes. 

■ 

. 

17 

- 

lOO* 

18 

^ 

126. 

»9 

144. 

20 

1 

158. 

21. 

( 

1 

170. 

22 

6 

181. 

»5 

i 

191. 

24 

200. 

ií 

9 

208. 

26 

10 

215. 

.*7 

n 

222. 

.         18 

li 

ai?^     . 

^ 

1     ^9 
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50 
5» 

3* 
5$ 
34 

¡i 
\l 

39 
40 

4» 

42 

43 
44 

49 
50 
51 
5* 
J3 


.yi.DEtA 
Crdfsicie. 
.  310. 
314. 

3*7- 
320. 

5*3- 
316.  . 

33o« 

333- 
356. 

339- 
341. 

344- 

347- 
350. 

353- 

360. 

5^3- 
365. 

368» 

370; 

373' 
'    375- 


Música  Espec. 
Fefo. 

54 

li    ■ 
g 

61 

70 

ío 

85 
90 

95    . 
100 

105 
lio 

"5 

IlrO 
.1  "5 


I 


y  Pract? 

Crafsiáe. 

378. 
380. 

38». 

386. 
388. 
391. 

393* 

395* 
398. 

<|óo.  . 

401. 

411. 

411. 

43P.. 

438. 

448. 

455' 
4^4. 

471. 

479- 
486. 

493. 
500. 


En  efta  Tabla  ft  hallará  con  facilidad  la  crafócie  que  fe 
le  deve  daf  á  una  Campana  de  quaiquier  peío  dado ;  y  el 
peíb  que  tendrá  qualquiera  ,  dada  in  craísicie. 

•  •  • 

COROLARIO. 

DH  aquife  coltge^que  dado  d  pefo  de  una  Campandy  fifabrk 
fácilmente  fu  aUura\  j  el  diámetro  de  fu  baca ;  poirifie  /k- 
bido  fu  pefo ,  fe  jabe  por  Id  regla  dada  ^  o  por  la  Tabla  <  h  par  el 
Titipieja  górdarta  del  batedor^que  es  la  medida  con  que  fe  deter- 
mina la  aUura,  j  el  diámetro  fobredicho  :j  por.  configuiente  ¡^fiepn- 
pre  cine- fe  pidiere  una  Cafnpana  de  pefo  determinado  y  fe  ttaz^ari 
confafi^dad ;  viendo  pkm amenté  ía^crafsicie  que  le  toca  en  el 

ba,- 
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hiedan  y  dánioUy  fegm  efiáy  U  dtwtá^i  ampUtud  "k  U  Campa- 
na; j  la  diminucim  cmpmm^defi  írajside/figun  h  diihQ  en  U 

trop.ii. 

PKOP.  Xm.  Theoreim* 


*♦»...  j 


Dedarafe  d  md^  €0n  que  las  campanas  firman  Jk 

jmd^ 

COññsL  por  dxperí^nciá^  que  la  Campáftá  tiembla  al  goW 
pe  de  la  lengua,  de  que  íe  íigue  neceíTariamente,  qua 
i^cibiendo  elgolpeenK,(^¿%i'7»)re  alarga  algo  la  boca^  de 
fuerte  y  que  de  arcular  (e  hace  algún  tanto  ely ptica ;  y  lo 
itiiinio  íucedeen  todos  los  demás  circuios  imaginables  pa^ 
raidos  á  la  boca  de  la  Campana*  De  eite  eftado  violento  (e 
reduce  al  natural  por  inumerables  vibraciones  ^  y  dkss  íbíl 
las  que  cauian  el  íonido.  Y  ie  ha  de  advertir^  que  la  Cam-^ 
pana  tañida  hace  muchos  (bnidos  j^ntos^  pero  diferentes  erv 
razón  de  grave,  y  agudo*  Fundaie  efto  en  la  figura  oue  tie^^ 
ne  la*  Cáttipana^pOrque  herida  en  K,vibratodo  el  lado  VK^ 
xeíbeé^o  del  punto  V ;  vibra  también  el^  íegmento  LK,  re& 
peoo  del  punto  L  f  pet<o  por  fer  éite  m^tiúr  ,  fus  vibraeiov 
R«$  Cotí  mas  breves*  También  XK,  vibra  refpctto  del  pun^' 
to  X ;  y  el  íegmento  MK,  refpcdode  M ,  también  con  vi* 
braciones  mas  breves:  luego  de  VK ,  (ale  elíbnido  mas  gra-^ 
ve;  de  LK  mas^agudo ,  y  mas  de  XKy  Scc-  Si  bien  es  ver* 
dad ,  que  el  íonido  principal ,  es  el  del  íegmento  YK  :  los^* 
demás  apenas  íediítínguen,  y  foloilrven  deharmonia^  co«: 
mo  en  el  Órgano^  donde,  aunque  hay  éñ  una  miíina  Tecla* 
di  verías  Flautas^  que  forman  diíerenies  puntos,  íblo  íe  per^ 
cibc  la  voz  de  la  principal,  íirviendo  las  otras  ¿píamente  de 
mayor  harmonia.  .    j     . 

Ni  hay  que  dificultar  el  movimiento  vibratorio  de  LK^ 
reíbeóto  de X;  y  ^lue^elmiímo  LK,  isn  quinto  es  parte  de 
VK,vibre  con  otro  movimicnto,reí'peCto  del  punto  V:por- 

3u«-íi una  vara ilexible,y  corva^  fégttn ióes. VLKyfó  tomt^ 
el  cabV,  y  íe  mueve  ¿4ina,  y  otra  parte  y  á  mas  del  movi-** 
miento  de  toda ,  con  que  íigue  al  de  la  mano,  fe  incitan  fus 
tegmentos  á  otras  vibraciones ,  cbmo  lo  ateftigua  la  expe^ 
riencia^ 

rm»lh  Ff  PROR 
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PROP.XIV.  Theorema. 

•  •  • 

Losfanes  de  lás  Cémprniás^ie  una  mfiHd  édmrd » fer9  di  Sfe^ 

reme  bafá^  tienen  entre  si  reüprocamente  U  tazm  fubdfifbuuU 

de^  fus  báfás^  ^fi^^Sy  tietienU  xáxjon  tecifmade  fus . 

íUametr§s.  ifigiS,) 

P Ara  mayor  faciUdad  fupoogo ^  quelas Campanas. ten» 
gap  figura  cónica ,  que  para  el  caíb  prdente  es  lo  joiü^ 
Qio ;  y  que  íea  uno  mifino  fu  metal,  para  que  por  efte  cabo 
BO  í  varíe  la  razón  de  fu  (bnido.  Sean  pues  dos  Campanas 
ACB ,  ECFy  de  una  mifma  altura ,  pero  de  diferente  ba^ 
y  fea  la  bafa  ALBM,  cuadrupla  de  ktbaía  £NFO ;  y  por 
configúrente  (£.ii.£ucL)  fenl  el  diámetro  AB  dobla4o  del 
diámetro  £F.  Digo,  que  el  son  de  la  Campana  ACB,  al  de 
)^CF,  e$  como  £F  á  AB^  que  es  razón  íubduplicada  red* 
pisoca  de  las  baías. 

Dentanjir.  Por  tener  ks  pyramides  ACB ,  ECF,  una  iAá£- 
ma  altura,  tienen  entre  si  la  mifma  razoii  que  fiís  ba&; 
(li.ii.  EucL)  y  coipo  los  efpacios,por  donde  vibran  eftas 
Campanas,  o  pyramides,  fean  unas  pyramides  concavas  de 
igual  altura ,  tendrán  también  eftos  efp^ios  entre  si  ia  ra- 
zón de  fus  túifas ;  teniendo  pues  los  fooe$  razón  fubdi^ü- 
cada  ,  y  reciproca  de  losefpacios,  comodixe  en  el  Corola- 
rio.de  la  Prof.^.  üb.  i  •  tendrán  los  fones  de  dichas  Canipa- 
nasrazon  fubduplicada,  y  reciprocada  liis  bafas ;  eílo  e^ 
íerán  reciprocamente  como  Itís  diámetros  AB ,  EF  de  fus 
balas :  de  fuerte,  que  el  son  de  ACB,  al  de  ECF,  ferá  como 
£F  á  AB  ^  qye  en  efte  oiemplo  es  razón  fubdupia  ,  y  por 
iconfiguient^  eftarán  los  iones  en  Odava. 

PROP.  XV.   Theorema. 

t 

tfis  fines  de  las  Campanas  de  iguál  bafity  jdcjigual  édtura^tiesunj 
emre  si  U  tMJon  reáftacay  yfpíduflUadáí  de  las 

alemas,  (fig.ii.) 

SEan  las  dos  Campanas  CAB  ,  PAB ,  de  una  mifma  baía¿ 
pero  la  altura  DC ,  fea ,  por  exemplo,  doblada  de  PD« 

Di- 


I  - 


Digo ,  que  íiis  iones  eftán  reciprocamente  en  razón  íubdu^ 
pilcada  de  la  qúobayientre  las  alturas  pC^  y  PP* 

Demonfir.  La  pyramide  cónica  CAB  es  (14.  i  !•  Euclid,) 
dupla  de  k' cbbi^PAB,:  luego  lá  vibración'  de  «KpidU 
corre  doblado  ^acio  del-  que  corre  la  de  éfta :  luego  fien- 
do  los  iones  en  razón  fubduplicada  de  los  eipacios  recipro* 
eámente,  éftarán legiones  eii:raz&n'  fubduplicada  fec^o^ 
ca  dedidias  pyramides^  pero^  eilas  ion  confio  las  altiarai^ 
iegunlaProp.citaflade  £ucUde$ :- Jtíego los  ibtle^ rietieñ 
mtre  sí  réciprocamencela  razoiy  itibduplicada  de  las  ¿XM^ 
\  tas  DP)  DC;  y  fiendo  éílas  coiéo  u  con  i.  fetá  el  ionidadi) 
ACB,  al  de  APJ3  y  cómo  Yi^^con  Ya.«  qne  es  cofiío  el  lai¿ 

do  del  quádrado  con  fu  diagoaaliir :  >     ^  ^  "•  « 

'..••;:  .  .  •.  .  ..■.•..   ^  •- 

PROP.  XVIví^Borema.    ■  ■-■■ 

Us  fines  de  ios  Campanas  fime\ames  de  diferente  altura  ^^J  dife^ 

reme  *  b^foi  tienen  la  r^uatn  fubdafücsda  de  Iks-ú^maé » 

:.     .'Cat^amsreáp'oiamtrm.(fg^i%.}        ' 

SEan  las  Campahas^GAB,)  PÉF  íemejantesj  feroñáfpí^í 
exénipIO)  el  xüametro  AB'de  la  baia^de  la  mayor ,  do^ 
feladd  dei^F  y  diámetro  de  la  menor;  y  aisimijímo  la  aituí^ 
CD,  doblada  d^  DP:  conque  (iz^  ji^Ead.)  eftas<íámpa- 
iftas^  o  fiyraimdescfiláacarazon;  triplicada  de  la^  de  ios 
di^mpiPGS^áéíGjdb^íks^y  ü  de  fus  alturas;  y  íiendo  los  dia-^ 
metros  cottíio « z^  á  i .  ferá  la^^ampana  CAB,  á  la  PEF,com<> 
8.  á  I.  hiegó^  ci-efpacio  que  corre  con  fus  vibractóne9 
CAB^oduorplo  delque camina  PEF con  las fuyas;  pero 
k>sfi>nésíi'COm0^ueda  demonílrado ,  tienen  entre  si  razón 
íubduplicadaj  y  reciproca  délos  eíbacios:  luego  tienen 
(azoh  fubdúptic&da ,  y  reciproca  de  las  Campanas ,  eiló  es, 
d  tón  de  la  Campana  mayor  al  de  la  menor ,  en  quanto  í 
lo  grave,y  agudo,  tiene  fazon  fubduplicada  de  la  de  i.  a  8. 
que  es  lo  tóifino  que  decir ,  tiene  la  razori  de  Yü  i  y8^ 
éfto  e^  Coma  i*  á  x.  y  quatro  quintos,  poco  mías* 


Ff  2  PROP. 
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PROP.  XVlL  Problema.  . 

Dsiá  muLCmfémá »  /lirí^ir  ürx,  quefrfmidú.  bagá.cmild^ 
U  fnmfítá  uttd  um/ÍMéncid  dada*  (^•i^*) 

DElo  dkho  en  la  Propoficioa  paflada  íetrpjige  el  mo- 
do de  hacer  una  Campana ,  que  tenga  coa  otra  la 
amiboaocia  que  (e  pidiere. .  Sea  la  campana  C AB :  pidefe 
otra»  que  ¿ene  odava  arriba  con  ella.  omáá$tu  Tomeíe  el 
diámetro  AB,  y  porquela  O^vaconíilte  en  la  razón  de  2. 
á  I.  h^aíeEF,  que  fea  hmitad  de  AB :  baHenfe  eptre  eitas 
dos  lineas  dos  medías  proporcionales*  (i:^../i^a^.  Gevm.  Prof- 
tk.)  Hagafe  una  Campana  femejante  á  la  CAB,  que  tenga 
por  diámetro  de  íu  bocaiá  inenor  de  las  medias  proporcio- 
nales ;  y  d  fonido  de  efta  eftara  0¿iava  aguda  fobre  el  de 
CA&  ,/'.'••  -  ■.'   V   , 

THnmfif*  En  los  quatio  diámetros  continuo)  prwordo- 
nales,  la  Campana  hecha  íbBre  el  primero  ,.¿x>tra  íemeian- 
te  hecha  (obre  el  fegundo ,  tiene  la  mifma  razón  que  d 
primer  ditmetro  al  quartó  :  (confiadeiodeaioirflíraaoen 
líos Paraklepipedos,  en  la  ?f9f.  i.üb.\uáé Elidid* )  luego 
como  la  Campana  hecha  fopreei  primer  diámetro  ^  tenga 
con  la  hecha  lobre  d  tercero  de  dichos  tuopor^ionales ,  ra- 
zón duplicada  de  la  Campanahccfaa  fobre  diprioiero,  á  la 
hecha  (obre  el  íegundo ,  tendrán  las  íbbredichas.  Campanas 
j^on  duplicada  de  la  que  hay  8d  prioier  diámetro  al  quar- 
tó, efio  es^tendran  en  efte  cafo  razón  duplicada  de.  una  du- 
pla :  luego  eftaráo  en  razón  quadrupla ;  y  teniendo  los  io- 
nes razón  fubduplicadade  lasCampana$,tendrán  4ichos  io- 
nes razón  dupla:  luego  íbrmarán  Odava.    *  ^ .  . 

Si  (e  , pidiere  una' Campana,  que  fol>j:0  laCAB  faene 
diapente,  cuya  razones  la  de  3.  á  2.  dividaíe  el.  diámetro 
AB  en  tres  parces ,  v  denfek  a  una  otra,  linea  dos  partes  de 
las  (bbredicnas :  haüenfe  entre  éñas ,  dos  medias  prc^>or- 
ciohales ;  .y  la  Campan^  {¿xo^í^tt  a  la  A^B ,  qi^e  tuviere 
por  diámetro  la  menor  de  las  medias ,  Tonara  Quinta  íbbre 
ACB;  y  aísi  de  las  demás* 

Sigúele  de  aqui ,  que  (e  apartan  de  la  verdad  los  que 

di- 
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dicen  f  que  losloindosde  la^  Campanas  íbn  como  tos  dia-- 
metros  de  fus  boca:^  queesren  razón  fubtriplicacta  de  las 
Campanas.  Si  bien  como  el  ibnido  pende  de  inumerables 
circuníl^ancias ,  aunque  íe  guarde  la  dicha  regla ,  (era  me- 
nefter  afinarlas  al  tomo ,  ü  de  otra  foerte ,  para  que  tengan 
la  devida  perfección.  Y  paraque  falgan  con  poca  diftancia 
del  puntó ,  que  deven  formar ,  y  puedan  afinarle  con  mas 
facilidad,  íe  fundirán  íbgun  la  Tabla  íisuiente ,  donde  eftán 
determinados,  fegun  la  razoa  fobredicna,  todos  los  diame* 
tros,  guohan  de  tener  fus  bojeas,  para  que  formen  los  pun- 
tos Diatónicos ,  y  Cromaticos  del  Diapafon  :  hay  en  ella 
tres  Qd:avas ,  para  que  íe  pueda  fabricar  un  Órgano  per- 
fecto. Si  alguno  quifiere  íegair  el  f^ntir  de  otros ,  fupo- 
niendo  tener  los  fonidos  la  razón  miíma  de  los  diámetros, 
le  podrá  valer  déla  Tabla  ^;-que  püfeen  la  Fropof  13.  del 
íib*  1. 

Las  Campanas ,  que  íirven  para  componer  un  Órgano, 
íuelen  tener  diferente  figura  ^  que  las  ordinarias.  El  cele- 
bre Artífice  FráncHco  Hemony  de  Lorena  lesdava  ly. 
Í>artes  de  diámetro  ,  y  12.  de  altura,  y  tenían  prodirio- 
o  ibnido;  y  también  les dava  con  buen  efe&o  14.  de  diá- 
metro ,  y  II.  de  altura :  y  convendrá  gua^rden  todas  una 
mifina  íymetria  y  y  fe  fabriquen  todas ,  fi  es  poisible ,  eo 
una  mifma  fundición* 

TABLA 

< 
Del  Sjfttma  it  Cantpamsy  fupamendo  los  fonidos  en  raz^m  fub^ 
dufUcoíU  dé  las  Campanas  ^  y  el  dUmem  de  U 

mayor  looo. 

Siametr^ 
328.. 
542. 

397-. 


^m^^^ww^W  ^^9^w9>9  9 

Diámetro^ 

Campanast 

CCC 

250. 

« 

Bmi 

260. 

ee 

b&  .... 

270.  ' 

b 

aa 

281* 

dd 

Suft. 

Í93. 

Suft. 

gg- 

502. 

ce 

Suft. 

518. 

Bmi 
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b& 

Suft. 

Iift. 
f 

e 
b 
d 
Suft. 

c 


MI- 
467. 

505. 
520. 

54?» 

6ii. 

6.JO. 
657. 


b& 

A 

Suft. 

G 

SulL 

F 

£     . 

b 

D 

Suft. 

C 


.   PROP,  XVm.  PtoUema. 

•  •         •  #  •  *  ' 

txfücánfe  dgrniús  Htos  infirumemQS  pdfatUes^ 

EL  otro  ihftrumentó  puKatil  es  el  Acambor  y  cuyo  (bm- 
do  reíulta  de  las  vibraciones  que  hace  la  piel,  ^uedü 
eitendida^  y  tirante  (obre  dicho,  inftmmetico;  y  pues  la  ex- 
periencia nos  mueftra  fer  caíi  del  todo  defproporcionado 
para  ¿>nnar  confonancias,  no  hay  para  que  detenemos  mas 
en  fu  eípeciilacion. 

Otro  inftrumento  hay  Uamado  Ztlorgano :  componefe  de 
unas  varillas,  ó  fean  cilindros  ,  ó  paralelepipedos ,  forma- 
dos de  madera  (olida,  y  fonora ,  ó  también  de  barro ,  que 
no  eílé  muy  cocido,  jbílás  íe  dií^oxien  fdture  una  caxa  cón- 
cava ,  de  íucrce^  que  dercan(eu  fobre  dos  hilos  de  alaiñbrew 
Poncíepara  tañerles  un, Teclado,  que  cada  Tecla  teiiga  un 
martcilito  pequeño  de  la  mifma  materia  de  las  varillas  ,  pa- 
ja .que'hxriendo.  con  los  dedos  las  Tcclas,hieranéftas  con  el 
.  dicho  marte Jito  las  varillas  ,1  con  lo  que  hacen  un  íbnido 
muy  ale  gre.  La  j^'pporcion  que  haade  guardar,  es  la  mif- 
ma de  las  Flautas  del  Órgano,  que  expliqué  en  la  Prop.  10. 
y  fe  apilan ,  y  afinan  acortándolas  y  para  que  fuban  á  foni- 
do  mas  agudo. 


U- 
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LIBRO  iV. 

DE     LA    MÚSICA     PR  AC  TICA. 

.        :  ■     •       .  •  '/..••    M 

tRataré  dq  efta  materia  coa  brevedad^  pues  á  mas  de 
no  fe:  de  mi  profefótm ,  hdy  muchos  Autores 
que  cfcrivieron  de  ella  dífbftt ,  y  acértadamep- 
c  te ,  como  Zerlino ,  Kirkera ,  Saünas ,  Cerohe ..  y 

otros  Modernos.  Comentaréme  pues  con  explicar  ,  y  ae- 
m^ofidfanar  fuis  principales  prjsceptos ,  para  que  fe  vea  el  fun^ 
damentb  de  efte  Arte  nobilnsimo»        ---^  ■  '      ^ 


CAPITULO  I. 


i  K 


OE    LOS     TJiOEMlALES    DE    liA    MiVSTCA> 

,        Figurad^.      '^  •    •      j 


i ,  í 


DEFINICIONES.  i 

;         i  •  .       I  t 

DTvideíela  Mufica  praíSicí  en  L/4»4 ,  yFiguradOj  d^ne 
folemos  llamar  Canto  Llanoj  y  Canto  de  Órgano.  Muju 
ca  Llana ,  es  aquella ,  cuyas  notas,  ó  plintos  proceden  con 
igual ,  y  uniforme  figura ,  y  medida  de  tiempo.  Llama- 
íe  también  Mufica  Bdefiajüca  ,  por  fer  la  que  comun- 
mente íe  uía  en  la  Igleíia;y  Canto  Gregoriano ,  por  fu  reílau- 
rddor  San  Gregorio  Papa.  Mufica  Tigmada^  es' aquella  ,  cu- 
yas notas ,  ó  puntos  tienen  diteréote  figura ,  y  defigual  me- 
dida de  tiempo.  J^a  primera  la  puede  cantar  una  voz  ,  h 
muchas  ;^  pero  unifonas  5  y  con  igual  movimiento.  La  fe-, 
gunda  la  puede  cantar  una  voz^;  pero  con  diferentes  dunh 
ciones  de  tiempo,  fe*gun  fueren  los  punros^:  y  también  mu^ 
chas  voces ,  pero  diferentes ,  tanto  en  razón  de  grave ,  y 
agudo ,  como  ea  la  duvacion  .de  íus  puntosr  Todo '  lo  quip- 


*ji 
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Eicdc  conducir  para  la  inteligencia ,  y  pradica  del  Canto 
bioo  ,  -queda:^  Wfdfjcado^en  el/iiir0^2<*'dcíiiela  Frvfofi,  a^ 
bor  lo  oual  bdiarí  ¡fóra  tratar  de  lo  que  pertenecería 
Mufica  rigurada. 

Pueden  concurrir  <sb  eUa  dos  yoceí,  5  tre$,  oquatro^  & 
^%  12.  &(•  pero  liempréion  quatrb  lat  pirincipales ,  aunqofi 
iean  mas  en  numero.  La  fuperior ,  y  mas  aguda  (e  llama 
TktH  ;  X  éf  a  fe  (¡¡Qx^tlqontrdtú ,  l^iegó  tVjewi ,  y  ulf;¡óia- 
mente  la  mas  grave,  que  fe  llama  iaxo*  Eiks  quatro  voces 
correfponden  a  los  quatro  elementos,  (egun  fus  propieda- 
des^ el  Baxo  ^  ia:  Tierra ,  por  íer  el  n!ias  péfado ,  ^  dem^ 
tardo  movimiento  ;  el, Tenor  á  la  Aeua ,  por  caminar,  mas 
^rifa  I  el  Contralto  aLAy re ,  por  bolar  con  mayor  cele- 
ridad) el  Tiple  al  fuego » por  fu  gran  vivesa^  (utUcza  ,  e 
ínquiecud» 

La.  medidadel  tiempo ,  por  quien  (e  nivek  la  detendon 
en  cada  punto  ,  esel  movimiento  de  la  mano,  levantando- 
la  ,  y  bolviendola  a  baxar ,  á  la  qual  llaman  los  Italianos 
3átmA  \  y  los  Ef{iíañoles  Cmfksm  Oivideíe  en  Auam ,  y 
T^ff^Htf.  Él  BiiMrí^confta  de  dos  partes  ij^ales:  Elevacm 
de  la  mano ,  á  que  los  Griegos  llaman  Jrpfy  y  IXfrefs'wh^ 
que  llaman  Thepn^  £1  Ternarh  confta  de  tres  partes  iguale^ 
y  el  mejor,  y  mas  ayro(b  modo  de  llevarle ,  es  ,  dar  en  la 
primera  parte,  alzat  en  la  (egunda,  y  acabar  de  alzar,  ó  em- 
pezar a  baxar  en  la  tercera :  eftilo  que  aora  íe  oUerva  én 
caíi  toda  la  Europa^ 

PROP.  I.  Theorenuu 
txfticanfi  Usllous ,  I  Puntos  MuficéUsé 

USan  los  Muíicos  en  la  pra<Sica  del  cantar  de  ocho  no^ 
tas ,  ó  puntos ,  que,  como  dixe,  tienen  diferente  va- 
lor en  la  Muiíca  Figurada ;  efto  es,  tienen,  diferente  dura-» 
cion,  jx>r  haveríe  de  detener  mas  la  voz  en  unos ,  que  en 
otros ;  por  lo  que  fe  les  dan  también  diferentes  nombres,  y 
figuras ,  y  ion :  Mmmá ,  iMgA ,  Bre^ ,  Semiheve ,  Mimmd^ 
Sminimd ,  Coráed  ^  y  Sfimúr^bea ;  cuya  figura  fe  vé  en  la 

prin^era  coluna  de  la  TaUa  Hguieote  I  donde  eílá  tainhien 

el 
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el  valor  de  cada  uno  de  dichos  puntos,  d  <]ual  no  es  fíempre 
UQÓ  mümo ;  ii  que  puede  tener  cjüatro  diferencias ,  feguo 
los  quatro  géneros  de  Tiempos,ó  Compaíes  diferentes,  que 
•regmarmente  fe  eitilan.  Eifos'fon :  €amph  menor ,  Cmfif 
4iMyor ,  Prafmim  memr ,  y  Proporcm  mayara 

£1  Compis  memr ,  Uamado  también  cempafillo  ,  íe  denota 
con  lina  ¿,  puefta  al  principio  del  Pentagrama  defpue^, 
de  la  Clave  >  el  valor ,  y  propiedad ,  que  en  eíte  genero  de 
^Qnipés  tienen  las  notas,  o  puntos  referidos ,  es  el  que  íe  vé 
en  la  primera  coluna  de  la  Tabla  (bbredicha  ,  donde  íe 
-liiárttfíefta ,  cjue  qualquiera  de  los  puntos  tiene  doblado  var 
lor  y  ó  duración^  que  fu  inmediato  íiguiente;  y  aísi,  unaüíitr 
9íiffMvale  tanto  como  dos  ¿tfifg^;  xxmJjfngáj  tapio  como 
dos  Breves ;  una  Breve^  tanto  como  dos  Mmim4Sj  y  aísi  de  las 
demás ;  de  fuerte ,  que  h  Máxima  vale  ocho  Compafes,  la 
Lmgs  quatro,  la  Breve  dos,  la  Semibreve  uno ,  la  Miaima  m&- 
dio ;  y  aísi  entran  dos  Mínimas  en  un  Compás :  la  Seminima 
.vaie  un  quarto  de  Compás ,  y  afsi  entran  quatro  feminimas 
en  el  Compás;  la  Onchea  vale  una  o<3:ava  parte,y  afsi  entran 
ocho  en  un  Compás;  la  Senúiarchea  vale  una  dezimaiexta 
parte,  y  por  coníiguiente  entran  j  6.  en  un  Compás. 

El  Campas  mayor  fe  nota  con  una  C ,  y  una  raya  que  la 
iravieíla ,  pueíía  también  al  principio  del  Pentagrama  :  eí 
vak>r ,  que  en  eíle  igenero  de  Compás  tienen  los  puntos ,  o 
figuras ,  e$  la  mitad  de  lo  que  valen  en  el  CompaiiUo  ;  y  íe 

podú  expreHar  (u  valor  con  efte  feñal  -:;;  que  quiere  jdo- 

mi 

cir,  que  de  los  puntos  que  en  el  Compoíillo  entra  íblo  uno 
'  en  el  Compás ,  en  éíle  entran  dos ;  y  aísi ,  la  Máxima  vale 
quatro  Compaíes,  la  Longa  dos  ,1a  Breve  uno  ,  la  Semibrevf 
medio  ,  y  entran  dos  en  un  Compás ;  la  Mínima  un  quarto^ 
y  entran  quatro  en  el  Compás ;  la  Seminima  una  oótava  par<* 
te ,  conque  entran  ocho  en  un  Compás ;  la  Cerchea  una  der 
zimaíexta  parte ,  y  entran  i6.  en  un  Compás;  hSemicor" 
(bea  una  tngeísíma  fegunda ,  y  entran  ji.  en  un  Compás^ 
como  íe  vé  en  la  coluna  2«  de  la  Tabla, 

hiFroporcion  mener^  o  Ternario  menor  ^  fe  denota  aña* 

dien- 
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étendo  deípues  del  (eñal  delcompafilío  Á  lo  qual  fignifia 

quede  las  figuras  que  -eo  «1  compaíillo  entran  dos  en  d 
compás,  cbeite  genero  de  tiwnpo  entran  tres;  jr  afsi  ,  por- 
que en  el  compaliUo  entran  dos  minifnas  al  compás  ,  en 
efte  genero  de  Temario  menor  entran  tres.  También  poe- 

'  .   6  '  12  •  •      ■'. 

de  llevar  efte  (eñál  "V  o  '^  <iue  denota ,  que  de  las 

nimasy  que  en  el  compaHUo  entran  4/ al  compls,  ea^fle 
entrañé*  y  porque  en  el  compaíillo  entraii^S.  corcheas  i 
compás )  en  efte  entran  iz.  y  poroue  la  proporción,  ó  t^ 
2on de  3*  á  2.  ü  de 6.  á  4* ó  iz.á  8. esfeiquialtera ; pore(^ 
tofuekn llamará  eite* tiempo  Proforcm  -fefquidltera  ;  y  ad^ 
vierto,  que  las  corcheas  enefte  genero  íé  pintan  como  ienú^ 
corcheas ,  y  las  Seminimas  como  Corcheas,  y  las  Minimas  fe 
pintan  blancas,como  en  el  compatillo,y  tambiennegras,co- 
moen  el  mifmo  compafíUo  fe  pintan  las  Seminimas  ;  todo 
€fto,como  también  el  valor  de  cada  pümo,(e  vé  en  la  cola- 
na 3.  de.  la  Tabla,  que  es  la  MMCtmdS.  compafes  ,  la  Langa  ^ 
'Rrevt  2.  la  semibreve  dos  tercios  de  compás,  por  valer  dobla- 
do que  la  Mínima,  que  vale  un  teréio ,  ó  tres  al  compás  ^  y 
por  coniiguiente  una  Semibreve ,  y  una  -Mínima  hacen  un 
compásla  Semimmd  vale  una  (exta  partero  entran  6.al  coni' 
pás ;  la  Corchea  una  duodezima  parte,  ó  iz.en  un  compás. 
La  Prafercm  majer ,  ó  Ternario  mayor ,  íe  denota  con  eft( 

^3 
íefial,  •--  defpues  del  carader  del  compás  mayor ;  y  íig- 

* 

nifica,quede  las  Semibreves,  que  en  el  compalillo  íbio  en- 
tra una  al  compás ,  en  el  Ternatio  mayor  entran  tres :  el 
valor  de  los  puntos ,  es  la  mitad  del  que  tienen  en  el  Ter- 
nario menor ;  y  afsi,  la  Maximdvúc  4.  compales,  4a  Longa  2. 
hBteve  uno ,  la  Semibreve  un  tercio,  ó  tres  al  compás,  la 
Mínima feisal  compás,  y  12.  Seminimas ,  y  24.  Corcheas? 
pintanfe  como  en  el  Ternario  menor  ,  todo  lo  qualíe  v¿ 
en  la  coluna  4.  de  la  Tabla,  Omita  algunas  otras  diferen- 
cias de  compaíes,  que  iblo  íirven  de  confufion. 

Det 


T 


f 


Nombres. 

Máxima. 
Loqga. 
Breve. 
Semibreve. 


''  Mínima. 


Semiminima. 


Corchea. 


Semicorchea. 


Del  valor  de  U 


Notas.        Valor.  Propiedad 

en  el  CompafiUo  C 
Ca  8  CÓmpafes.       Duerme. 
Cl  4  Compaíes. 
O  2  Compafes. 
Q   1  Compás.     . 

Q    •— Compás. 

» í 

A    H-de  Compás.    Corre. 
14 


Repofa. 
Se  fienta. 
Se  mueve. 

Camina. 


etf 


í^de  Compás.    Buela. 
8 


i6 


de  Compás.    Se  deíVanece. 
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I>drpues  de  las  notas  ,  ó  figuras  explicadas  ,  íuelefic- 

auentemente  añadiríeun  punto  ,  el  qual  aumenta  el  valor 
ela  nota á  quien  íe  añade,  la  mitad  de  lo  que  vale  íin  el 
punco ;  y  aísi  en  el  cpmpafillo,  el  punto defputís  de  unaBre^ 
ye,  le  da  un  compás  mas  de  valor  ;  porque  valiendo  dos 
-compaíes,  con  el  punto  vale  tres*   Por  la  miima  razón  U 
^Semitwrcve  con  el  punto  vale  compás ,  y  medio ;  Ja  Mipima 
con  puntp,  tres  quartas  de  compás ;  y  aísi  de  los  demás.  £n 
^1  Xemario  ixienor,  porque  la  Semibreve  vale  dos  tercios  de 
compás,  añadido  un  punto  ,  vale  un  tercio  mas ,  que  es  un 
-compás  entero;  y  porque  en  eñe  miíino  genero  de  compás, 
la  Mínima  yále  un  tercio,  con  un  punto  vale  im  íexto  mo^ 
y  de  efta  mifma  fuerte  fe  ha  de  aifcurrir  en  el  Ternario 
maypr.Tambien  advierto,  que  quando  á  una  Breve  en  Tei*- 
4iario  mayor ,  y  á  una  Semibreve  en  Temario  menor,  fe  les 
iigue  figura ,  ó  paufa  igual ,  ó  mayor ,  como  no  fea  menop, 
m  toda  negra,  (  porque  en  éftas  no  vale)  la  primera  vale  un 
compás.  No  me  detengo  mas  en  eito ,  por  (er  cofa  que  fe 
halla  explicada  en  muchos  Autores. 

A^  mas  de  las  notas  explicadas  ,  que  firven  .para  cantar, 
Jiay-otrás  que  firven  para  callar,  que  íe  llaman  Faufas;  y  fon 
unos  (eñales ,  que  puettos  en  el  Pentagrama  ,  denotan  el 
tiempo  en  que  el  Cantor  deve  paufar  ,  y  fuípender  el  can- 
to. Veafc  en  la  figura  figuiente  fu  caraétcr  ,  y  juntamente 
íii  valor;  etto  es,  los  compaíes,  o  partes  de  compás  ,.en 
que  en  virtud  de  cada  una  íe  deve  callar ;  como  el  numc  ro 
4.  (ignifíca ,  que  la  raya  que  le  correíjx)nde  encima  ,  es  la 
paufa  que  vale  4.  compafes  ;  la  que.eftá  fobre  el  2.  vale 
do1i  compafes;  y  afti  en  las  demás ;  y  cada  una  íe  fucle  nom- 
brar con  el  nombre  de  la  nota  de  igual  valor ;  y  aísi  la  pri- 
mea íe  llama  Paufa  de  Longa^  la  íegunda.  P411/4  de  Breve  ,  la 
tercera  de  Setmbreve  $  &c. 

/     Paufas  j  y  fu  valor. 
En  el  Binario.  En  el  Ternario. 
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PROP.   n.   Thoorema. 
Ixfíicánfe  ks  Modos  ^  h  Tonos  Uuficos. 

MOd$^  ó  T01M  Mtf/íra ,  es  una  idea ,  y  determinada  dií^ 
pofícion  de  harmonía :  los  Griegos  le  llaman  Ix^ 
<)ue  es  lo  niifnK>  que  Tigwí4  ;  y  porque  fon  difei3eates  las 
kléjtfy  y  diípoiiciooes.de  harmonía  ,  ion  diferentes  los  Mo- 
dos, ó  Tonos.  Concuerdaii  todos  los  Autores  en  que  eib 
modos  (bn  el  origen ,  y  cauía  de  toda  variedad  harmoii 
ca ;  y  firven  en  la  Muiica  de  lo  mifmo  que  en  la  Lo^ca  b 
JFiguras  Silogifticas ,  porque  a(si  como  no  hay  SilogifiM 
bien  difpuefto ,  que  no  efte  en  una  de  las  Figuras  Silogifi- 
cas ;  tampoco  hay  harmonía  bien  ajuftada  ,.  que  no  lei^ 
.duzea  á  uno  de  los  Tonos ,  ó  Modos  Muíicos, 

Nace  la  variedad  de  los  Tonos,  de  las  diferentes  rfp^ 
jcics  de  o^va$  ,  y  éftas  fe  diferencian  en  la  varia  pofituw 
de  los  dos  femitonos ,  que  entran  en  fu  compoíicioo.  ^ 
guefe  de  aqjii ,  que  haviendo  fíete  oáavas  diferentes ,  ^ 
de  G  áG;otradc  Aá  A,deB  a  B,deCáC,deDáD/k 
E  á  E,y  de  F  i  F,  havia  de  haver  liete  Tonos;  pero  pudí»- 
dofe  qualquiera  dé  eftas  odavas  dividir  harmonicainfio^ 
en  quinta  oaxo,  y  quinta  arriba ;  y  Arithmeticamenteo; 

auarta  baxo ,  y  quinta  arriba ,  la  qual  diferencia  « cau» 
e  diferente  harmonía ,  fe  infiere  havian  de  fer  catorce  p 
Tonos;  pero  haviendo  dos  de  ellos  inútiles,  por  hallarle  ea 
la  divifíon  del  uno  la  quinta  remifla;  y  en  el  otro  el  Tnto- 
no ,  como  luego  veremos :  reprochados  «itos^  quedando- 
ce  Tonos ,  ó  Modos.  Muficos* 

Piíal  dtí  cftos  doze  Tonos  fea  el  primero,  qual  el  í^ 
do,&c.  es  dificultoíb  el  determinarlo  ,  por  haver  gran  va- 
riedad en  los  Autoras  ;  y  tíendo  meramente  qudtion  * 
nombre ,  es  lo  mejor  ajuftarfe  á  lo  aue  mas  comunm^^^. 
Centén  los  Pradicos ,  que  es  fegun  el  orden  figniente. 

Tomemos  por  primera  efpecie  de  Diapente,la  que  h^f.r 
D  h?fta  A,  y  poniendo  íbbre  ella  la  primera  eí^ie  de  ^ 
tefaron,  que  es  de  A  á  d,  tendremos  el  primer  lono  de  D  * 
djcomo  fe  ve  en  la  figi  figuiente;  y  li  deoaxo  del  dicho  P^ 


^.^ 
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pebte J>oncmos  el  Diatefargn  y  íaldrá  el  iegundo  Tono  de 
A  hi^ffa  a. 

,  Si  Cobre  h  fegunda  efpecie  de  Diapentc^que  es  de  E  á  b 
durOj<>  fuftenido ,  ponemos  la  fegunaa  efpecie  de  Diateía-. 
ron  ,  Que  es  de  dicho  b  duro  a  £ ,  tendremos  el  Tono  terce- 
reo c¿  £..á  e ;  y  íi  ponemos  el  mifino  Diatef^ron  debaxo  del 
dicho  Diapente/aldrá  el  quarto  Tono  de  b.duro,á  b  duro«. 

Si  fobre  la  tercera  efpecie  de  Diapente,  que  es  de  F  á  C^ 
ponemos  la  tercera  efpecie  de  Diatelaron ,  que  es  de  C  á  F,^ 
tendremos  el  quinto  tono  de  Fá  f;  y  íi  ponemos  el  mifma 
Diateíaron  debaxo  de  dicho  Diapente  ^  tendremos  el  íexto 
Tono  de  C  a  c. 

Si  (obre  la  quarta  efpecie  de  Diapente  defde  G  á  d,  po-, 
üemos  el  Diatefaron  que  hay  de  d  á  g,tendremos  el  íeptimo 
Tono  de  G  á  g;y  íi  ponemos  dicho  Diateíaron  baxo  de  di-* 
cba  quinta  ,  tendremos  el  Tono  odavo  de  de  d  á  D* 

Si  íbbre  el  Diapente  a ,  e ,  ponemos  el  Diateíaron  e ,  aa^ 
rcfiUtará  el  Tono  i^ófio  a^^a^y  íi  debajo  de  dicho  Diapente 
ponemos  el  Diateíaron  £  a ,  tendremos  el  Tono  dezimO> 
deícle  £  á  e. 

.  Si  (obre  el  Diapente  que  hay  deíde  C  hafta  g ,  ponemos 
el  Diateíaron  g  ce,  tendremos  el  Tono  onze  deíde  c  haíta 
ce  &  y  fi  debaxo  el  dicho  Diapente  íe  coloca  el  Diatefaron 
Ge,  tendremos  el  Tono  dupdezimo  deíde  G  haíla  g.  Todo 
]o  qual  íe  ve  ^n  la  figura  íiguiente.  .     . 
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Seda  nos  falta  decl^ar ,  porque  (iendo  afii ,  que  d^las 
£ete  eípecies  de  odava  podían  nacer  catorce  Tonos,  admi- 
ten 
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ten  los  Muiícos  folamente  Iqs  12,  ^ue  Hemos  :^xplícadi^ 
E>igo  pues ,  fer  la  caufa ,  porque  eltando  en  el  orden  Di^ 
toüicofi  dividimos  la  o¿tava  que  hay  de  F  á  fycon  Ja  ctier* 
da  de  6  9fli ,  fale  el  intervalo  de  F  á  ¿  m  fubiendo ,  qiie«¿ 
trítono ;  y  el  de  ^  mi  á  f ,  que  es  ietmdiapente,  eTpecies  díA 
(bnantes :  y  ii  dividimos  la  odava  que  hay  de  B  mi,  ^b  im^ 
con  la  cuerda  F»  fale  el  femidiapente  que  hay  de  hmi ,  fu^ 
hiendo  al  fa  de  f ;  y  el  trítono  del/4  de  f^al  Midchtm;  y 
por  (er  éftos  intervalos  ilegítimos,  lo  fon  también  los  tonos 
1 3  .y  i^que  fe  componen  de  ellos^y  por  eílb  no  fe  admiten* 
Divideníe  los  tonos  fo^rédichos  en  Auténticos ,  6  Maef 
tros  y  y  PUgales^o  Difcipulos.  Los  fenares  i.  }.  5.  &c.  ico 
Maeftros,  por  tener  fa  qumta  en  ínfimo  lugar  :  los  pares  2. 

Í.6.&C.  f(>n  Di(cipulos,por  tener  la  quinta  Ibbre  la  quarta. 
lámante  aquellos  AuttntmSy  por  fer  mejor  pofítura  la  de^ 
quinta  debaxo  de  la  quarta  ,  que  la  de  éita  debftfo*  b 
quinta. 

Se  han  explicado  los  doze  tonos  en  la  Efcala  de  H  qua^ 
drado  ,  ó  dura ;  pero  (e  ha  de  advertir ,  que  comunmen- 
te fe  fuelen  tranfportar  a  la  Efcala  de  b  mol,  o  blanda,  &^ 
biendoles  una  quarta,  de  fuerte,  que  quedan  totalmente  io- 
variados ;  y  es  la  razón  ,  porque  qüalquíera  tono  tranípor-^ 
tado  ha  d¿  conlervar  la  mifmaoátáva  ,  quarta,  y  quiñis 
con  la  mifma  diftribucion, y  fituacioi)  d^  tonoí',  y-íenúto- 
nos.  Todo  lo  qual  íe  conierya  tlraníbortandoles^i.lá  fit 
cala  dura  a  la  blanda ,  ü  de  Bmól  ,  íiibkndo  fu  pxindpk) 
una  quarta,  ccAño  íe  ve  en  la  fig*  -  l 
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Todos  lo$  tonos  referidos  íe  ufan  en  el  Canto  de  Órga- 
no ;  pero  en  el  Canto  Llano ,  íblos  los  ocho  primeros  de  la 
E(cak  de  B  quadrado;  y  todos  éftos  fe  cantan  por  Natura^ 
y  JBquadradP, exceptuando  el  quinto,y  íexto,que  fe  canta 
ppr  Natura,  y  b  mol ,  uiando  del /<i  de  b/4  b  mizque  proh. 
píamente  fon  el  onzeno,y  duodezímo  de  la  Efcala  de  b  mpl»: 
como  fe  puede  ver  en  la  figura  fobredicha, 

PRÓP.  in,  Thcorema^ 

.     .  Bxfüc4Hf€  las  frofiedades  y  y  t^iStus  de  los  Tams* 

NO  hay  duda,  tiene  la  Mufica^ran  poder  para jexcitar. 
diferentes  afedós  del  animospues  la  milina  apenen- 
cía  manifíefta ,  que  unos  Tonos,  caufan  trübeza ,  otros  al0-« 
gria ;  unos  mueven  á  devoción,  óticos  á  ira  ^  y  otra$  pa($^: 
nes  femejanjes»  No  me  detengo  en  referir  varias  Hiftoriás 
que  traen  los  Autores  ,  que  bkn.miracks  parecen increi- 
hi^^jGngularmente  no  neceísitahdo  de  conürmacion^lo  w^ 
acelíigua  la  experíencia.La  caufa^e  eftos  eíe<Sx>s  de.ia.Muti 
iica,  le  deduce  denudaros  principios.      .  .       : 

/  Confine  el  fonido  en  el  movimiento  trémulo  dtl.cuer^. 
no  fonoro ,  y  del  ay re,  el  qual  excita  femejante  temblóc  ea 
los  cuerpos,  que  por  fu  tenfion  ^  y  depnás  circuniiaocias  ef^ 
tan  proporciot>gaos  para  femejante  movimiento;  dciqu^  jíe; 
figue  el  refonaruna  cuerda ^ a inñrumento,  tañendo  otro,* 
con  (juien  eftij»jufiado,y  acorde;  el  temblar  las.fiUas^jr 
maderos  del  Órgano  al  fon  de  fus  Fiñulas^  como,cxpliqud 
en  el  lib.  i.  Propo/^  lo.  No  hay  duda  tampoco  ,  en  que  del 
movimiento  de  las^  fibras  fubtilifsimas ,  de  que  fe  compone 
el  celebro ,  reíultan  diferentes  movimientos  en  los  efpiritus 
animales ;  y  de  ¿ftos  diferentes  paísionfr  ,  y  aíeccidfieB  dd 
animo. 

<*•  £fta  íiipwefio,  digo^ue  tañéndolo  cantandatmTloiyff 
íe  mueven  las  iibras  del  celebro  CDn.  unr  temblor  nieñiilftiii. 
morque  ie  les  comunica  por  el  órgano  éel  oido;  y.ai[uellafe 
íe  mueven  mas  íenfiblemente,  que  pov  ia  tenfion,  y fdiípoi^ 
íicjon  eftan  mas  ajuíladas  al  Tono  que  fe  oye  ;  conche  un^ 
7oQo  mueve  con  eípecialidad  unas  y  y  otro  otras  yjsl  quen 

mué- 
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mueve  las  fibras ,  de  cuyo  movimiento  pende  el  de  losét^ 
^iriiius,  que  cauían  alegria,  alegran :  el  que  excita  el  moví* 
niento  de  las  fibras,  que  mueven  los  efpiritus  trines,/  me- 
lancólicos )  caufan  trdleza  :  amis  de  que  á  la  manera  ^ue 
tiembla  el  agua  dentro  del  vaíb  en  la  experíencii  que  dute 
m.'U  Priffojli.  también  tiemblan  los  humores  etilos  vafos 
que  les  comienen  dentro  del  cuerpo ;  y  qualquient  Todo 
mueve  mas  (enfiblemente  el  humor^que  por  (u  natural  pefo 
eftá  mas  proporcionado  á  les  movimientos  de  la  voz ;  por 
lo  qual  el  humor  biliofo ,  como  mas  leve  ,  fe  mueve  coq 
los  Iones  agudos^  aprefurados; el  melancólico,  como  m 
pefado,  con  los  Tonos  de  mas  tardo  movimiento  ;  y  afsift 
puede  diícurrir  en  los  demás. 

'Ló$  miedos  pues  que  catifan  los  doze  Tonos  arriba  a< 
^cados ,  fon  los  figuierttes»  £1  primee  Tpno  es  apto  paiá 
expreflar  cofas  alegres ,  pias  ^  y  modeftasv  El  íegundo ,  esü 
propotitapara  verlos  Lyricos.  El  tercero,-  procede  con  fe- 
veridad,'}r  es  propio  para  expreíTar  quexas,  y  para  cofas  aN 
duas,y  diíicultous.  Li  quarto,  es  trifte,y  buen<>paralto- 
tOj  y  cofas  fimeitas.  £1  quinto,  es  aleare ,  y  proporcionado 
para  cofas  feftivas.  £1  fexto,  es  también  alegre ,  y  dulce  J 
apto  pár&í  expreíTar  afedo»  de  akgm ;  y  devdcion.  El  Tep- 
timo,'es  iracundo ,  y  motiva  (emejántes  pa(siot)es«  £1  oca- 
vo^es  ícrio,y  para  coías  graves,  y  íerks.  Él.noDo,'es  henno- 
ib,  y ^ameno ,  y  para  colas  de  iüayidad.  El  dezimo ,  es  pro- 
pio para  cofas  arduas.  £1  onzeno^  para  dUíizas',  y  cofef^' 
íaqtatic%*  £1  duodezinip ,  mueve  á  ira^  ¿  indignacioo,/  ^ 
0tD  paca' cofas  beÜcásj  '     /  • 

í.      •  PROP^  IV.  Problema/ 
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i     CéMcef  a  que  Tw^  pmenici  qual^tmá  xompeffieioih 

MBcfaas  compoíkiciies'lfiíy ,  en  que  loí'Maeftros*^ 
las  fabrícaronTviio^  ciñed  •,  ni  coartan  á  folo  uno 
de  los  ibbredicho&7of)o^v  en  eftos  cafos  no  carece  deér 
ficultad  el  conocimietitc|  del  Tonc>,á  qutt<1e  deven  reduce* 
Ia  r^a  para  conocer  eí  Tono  ,  es  v€;r  la  odava  que  ío^ 
map  lus  voces,  tomandade  ¿ftas  lamías  alta,  y  comparas* 


LlBR.Q      IVi     .  i       ^ 

¿bla  con  la  mas  baxa ,  porque^  aquel  tono  pertenecerá  la 
compoGcioo,  dentro  de  cuya  Odara  le  contienen  fusma« 
vimieotos ,  teniendo  mucho  cuidado  en  la  poíitura  del  fe^ 
mitODO.  Eíla  regla  fuera  indeíe&ihle,  fi  no  excedieran  los 
dichos  tenninos  ios  Maeítros ,  u&ndo  de  los  puntos  át  li» 
Cencia.        . .     ,  .        .  •      :  .     ...     .  ^ 

También  fe  pueden  conocer ,  y  diftinguir  los  tonos 
por  la  final ,  para.lo  qual  fe  ha  deidvértir ,  que  los  tonos 
auténticos  tienen  fu  Odava  (obré  el  punto  final ;  pero  los 
Difcipulos  (belén  fubir  una  Quima.  íbbce  íu  fiñai^y  deften- 
der  baxo  de  ella  una  Q^iaru;  y  feguneíto,  eftando  en  la 
Efcala  dura ,  ó  propiedad  de  B  quadrado ,  el  primero,  y 
iegundo  tienen  fu  final  en.D ;  et  tercero,  y  quarto  en- £ ;  i|t 

2uintQ^  y  íexto  en  F;  el  feptimo,  y.  oáavo  en  G;  d.nonQ,  y 
íssiimo  en  A ;  y  el  uqdezimo>  y  ídüodezinio  taCí  y,  can* 
tando  por  B  mol,  terminarán  ei  primero ,  y  íegaBdo.en  G; 
eltercercsy  quartoen A;  el  quiato^y  iexto  en  b&;  el&p 
limo,  y  o^vo^n  C;  el  nono,  y  dezimo  en  D ;  y  d  undezú 
mo ,..  y  duodezimo:en  E.  Todo  lo  qual  íe  ve  en  lafigiua 
precedente ,  donde  íe  manifiefta,  que  los  tonos  autemicot 
tienen  fu  final  en.  el  punto  mas  ba^  de  los  tres  que  aili  íe 
expreflan,  yrlós  Diícipiüos  en  él  del  medio.  Devenfe  tam^ 
bien  atenderlas  claufulas,  que^  hacen  mas  firequemeineii* 
te  en  cada,  tobo ,  porque  por  ellas  con  iblo  el  oido>  íe  po« 
df  á  hacer  juicio  de  íu  naturaleza» 

CAPITULO    IL 


DJE   LAS.  REGLAS  GENERALES  PAHA   £X   ' 

AUnque  eíle  nombre  Contrapunta  puede  gOKBtalmefw 
te  convenir  á  qualquiera  mixtura  de  voces  di^ 
rentes  en  razón  de  grave ,  y  agudo  ,  contrapueílas  en« 
tre  si ;  eílo  no  obílante ,  fuelen  dütinguirfe  tres  diíeren^ 
cias  en  dicbo  concuríb ,  y  contrapoficion  de  voces :  por- 

aue ,  óéílas  ion  folamentedos ,  llevando  la  una  de  ellas 
I  Canto  Llano,  yeito  es  lo  que  comunmente  fellamá 
JüMU.  Gg  O»- 
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iMtrMm$ ;  ó  ion  mas  de  dos ,  llevando  también  una  de 
cUaselCanto  Llano ,  y  efto  es  lo  que  llaman  Cmien§s ,  í 
tres  9  ó  á  quatro  voces,  &c.  (egun  fueren  las  que  concur- 
ito  ;  ó  (bo  afiimilmo  mas  de  dos ,  fin  que  hayande  llevar 
oioguiia  de  ellas  d  Canto  Llano ,  y  e(u>  es  lo  que  llamaii 
Cmufojkm.  De  todo  íe  tratará  con  brevedad. 

PROP.V.  Theoitma. 

IBxfüumfe  Us  nmimenm  que  fuedin  bdcer  Us  wes 

LOs  «ovimientos ,  que  ks  voces  contrapueftas  pueden 
'  tener  en  qualquiera  de  los  fobrcdichos  concurlbs,  fon 
pruBeramente  de  tres  maneras :  EeSo^  oUia$i0 ,  y  Cmarak» 
Movimieaco  Eeüo  es  ,  quinde  las  notas,  o  figuras  de  uoa 
voa,  ó  íea  el  Tijyle,  ó  el  Baso ,  {ftoceden  fiamudar  lacuei- 
da,ó  £giK>»  oUiqMjqxKindOyb  ks  dos  vedes  fiíben,  ó  las  dos 
baxan.'  Contrarioy  quandoí  la  una  voz  (ube^  y  la  otra  boxa. 
Okda.uno  de  éftos  puede  íerpor  grados,  ó  por  fideos.  Uh 
thmMonSúfwffMs  ,  es  quando  períevera  elBaxo,  od 
Tiple  en  uoa  moma  cuerda,  ^  la  otra  voz  fube,  ó  baxa  jtí- 
éditm^  co0H>  en  el  exemplo  íigui^nte  ,^num4 1.  y  2«  Ur^ 
menté  tjfSé  par  fdtn  y  es  quando  perfeverando  el  Baxo  ¿a 
una  cuerdajia  otra  voz  fíihe,  6  baxa  por  faltos,  como  en  3. 
Il  movimiento  obUque  gradatim  ,  es  quando  entrambas  Moca 
íiiben,  ó  baxan  padátim^  como  !en  /\. .  Movimiento  oUiqwP 
fdltos ,  es  quando  una ,  y  otra  voz  (ubcn ,  o  baxan  por  ul- 
to^  como  en  5.  Mifvimíentúxoiurário  graiatm^  es  quandoi 
movimiento  cohtrarip ,  de  ks  voces  íe  hace  de  grado  eo 

Srado,  como  eñ  6.  Movimiento  eontrario  fór  ¡altos ,  es  quafr 
o  entrambas  voces  hacen  por  (altos  los  movúnkottf 
opu£fio^£DfQO  en  7# 
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PROP.  VL  Problema. 

"ÉeiUs  gmerdles  fard  el  CantrafUM$0 ,  CantimoSf  f 

Omfofiüoru     > 

LAs  reglas  en  efta  materia  íbn  usas  generales,  y  otraá 
particulares.  Las  generales  íe  deven  obíervar  r^gulaf^ 
mente  en  tpcb  genero  de  compoíkionyy  contrapoíicioa  dif 
Voces.  Las  particulares  íiiven  para  cafos  particulares  ,  y  ais^ 
íe  explicaran  en  fu  caíb,  y  lugar.  Pero  antes  de  todo  í^  ba- 
de.íuponer ,  que  las  efpecies  de  intervalos  que  (e  ufan  en  I» 
Midísca  fon:  VfúfrnOySegututajTerctTayQiiáftaj  TritonOj  Quintéis 
Sextdj  Septinuj.oSaTa^y  fus  compueftas.  De  éftas h^y  eúpco 
confonantes,  que  ion  el  VnifanOyTercerOjQmntajSextaj  y  oSáí^ 
va.  Las  demás  Ion  diflonantes^pordue  auoque  la  Quarta  en 
si  íea  confonante;  pero  en  quanto  a  íu  ufo  en  el  contrapun-* 
to,  y  compoficion^es  lo  mifmo  que  ü  íiiera  xUflonante,  co« 
mo  dixe  en  el  Efcolio  al  lib.i.  De  las coníbnantes  hay  tres 

Í>eríed:as,  que  loa  el  Vnifrnoy  QpAnta^  y  094va';  y  aísimifino 
o  íbn  fus  compueftas.  ¿as  dem^s  fon  imperfetas.  Efto  fuh 
puefto,  las  reglas  generales  fon  ks  figuientes.    .    '\ 

I  Nunca  (e  pueden  dar  dos  periedas,  como  dos  06t^ 
vas  ^  ni  dos  Quintas ,  ni  dos  Uniionos  imnediaeameote  fiu 
hiendo,  ó  baxando  las  voces.  La  razón  es,  porque  falta  h¡k 
variedad  tan  neceíTaría  para  la  harmonía  ;  pero  do>^conípr 
nancias  imperfetas  puraen  (eeuírft  in(i)iediatament;e ,  co^ 
mo  fon  dos  Terceras  ,  ü  dps Ssxtas ,^an inayores,  orne*, 
aorcs  y  auoque  fi^mpre  es  oiejor  ^  <{iie  defpues  de  la  TercQ^ 

Ggi  ra 


c 
1 


'^  w«      y>,r.«5^,/aicontrario;yloiiii^ 

r»  ^ri^    ¿0pctu^  ^^  doSji  tits  voces,q\iando  e/  Can- 
^    í^  ^^^i^/íibe^  y  el  contraponte,  ó  vea  fupcKíor 
iol^'^^!^^^^  la  Oaima,  pero  no  la  Odava.  X  al  con- 
2»^  '^Sp^^  &xOy  aCanto  Llano  deíciende,y  dcotw 
ffai*^^^,  fe  puede  d^  la  O&ava ,  y  no  la  Ojúnu', y 
tr^lgj^rfcpuede  (eguirfe la Oáaya  á  ta Quinta, y  ^ta 
*^jíva.  Pero  concurriendo  quatro  voces ,  ^arda^ 
Vjt^Ias  voces  intermedias;  pero  laQuana,  o  Tupeoor 
ptf^e dar k Q¡ünta )  dlaOdava,  tantoaldar,  como  al 
^ird  compás )  iabiendo,  óbax^ndo  entrambas  voces, 
lo  qual  es  propia  poftura  de  quarta  voz. 

3  ^  \A  el^ih<;ipÍD  )  como  la  final  del.  canto  Üadj^fer 
en  eípecie  perteda,  porqoeiería  coía  muy  ddabrída  empe- 
zar en  imperfeda ,  y  muy  deíayrada  fenecer  en  ella ;  y  afsi 
9^  havt^  oeiraipezar^nn-  Unübno  y  ó  enrO&nra,  ó  en  Qui^ 
ta ,  y  en  ejflí^s  mümas  confonancias  íe  havra  de  termioar  fi 
biéf»  la  final  fe  puede  hacer  en  Tercera  mayx»: ,  ymud» 
Énejot  ea4>ezena  mayor^  aunque  en  la  voz  fttpefíor  íe  poo- 
pL  un  (Ultenido.  Todo  k>  dicho  feobíervará  puntualmcoie 
qusadohay  folas  dos  voces  ;  pero  haviendo  mas,  baftaií 
^rden  dichas  regias  la  voz  fuperior  >  y  el  6axo^  porqvc 
m  meanedias  tienen  mas  licencia,  y  amplitucU^ 

CAPITULO   m. 

DEL     CONTKilPVNro. 

'  ra.OP.  Vn.  Theorenuu 

Ixfücafe  el  Cantrapimo  y  y  fas  éfemuiasm 

qM  iáufa»  nnafitáVi ,  y  mee  barmoma.  Dividefe  co 
varias  eí^ecies.  Primeramente  en  Cmtrdfmao  faiUo ;  y  ^ 
Lí¡^(h^'6Sm9péub¿  Omiraprnto  fa$li9 y  esel  queíew^ 
fin  ligadura ,  táúíkce^k  Ligado ,  ó  SimrfdJe ,  es  el  qut  «>> 
de  la  4igudura ,  y'fiocctpa :  coa  afta  fe  lig;uv.  jas  míoo^ 
*      ^  . .    '     •  '       citf 


i 


€iú  de  tal  fuerte  entre  dos  coníbnancias  j  que  aquellas 'fe 
buelven  plauíibles  ,  y  éftas  mas  agradables.  Coníifte  la 
ligadura ,  ó  íincx>pa  ^  en  que  h  duracipn  de  la  una  voz  al^ 
canee  dos  notas ,  o  puntos  de  la  otra ,  entrando  parte  en  la 
una,  y  parte  en  la  otra,  como  veremos  defpues  en  los  Con- 
cienos. Todo  íe  hará  patente  en  losexemplos  que  íe  da- 
rán deípues.  • 

A  mas  de  lo  dicho,  íe  diftingue  el  Contrapunto  en  otras 
muchas  efpecies*,  las  mas  principies  ion :  Contrapunto  á 
Semibreves ,  que  también  le  llama  Sencillo  ;  Contrapunto  i 
^Mimmás  i  Contrapunto  á  Samam/is ,  llamado  coimmitiente 
.  de  CampafilUj  y  fhrido'y  Contrapunto  de  Onnph  májwi  CoSk- 
trapunto  á  SeJqmAterd ,  el  qual  es.  en  dos  maneras ,  el  uno 
á  6.  ü  de  6.  á  4.  y  otro  a  9.  ü  de^^  á  6.  que  algunos  con 
gran  impropiedad  llaman  Sefqtánonx^  Todas  las  dichas  ef- 
peciesfe  pueden  formar  fobre  fiaxo ,  y  íbbre  Tiplea  y  de 

todas  fe  tratará  en  particular. 
>     - 

REGLAS. 

i,  •  ' 

EN  el  Contmúnto  fueito  fe  deven  (Ji^íervaí;  las  reglas 
generales  dadas  en  la  ?raf^  5.  y  las  (iguientes.  i.  El 
principio,  y  final  del  Contrapunto  ha  de  fer  en  eípecie  per- 
ieda,  como  en  pdava,  ó  Quinta;  las  impeifedas  fe  pueden 
uíar  en  qualquiera  otro  lugar»  i.  Las  eipecies  diífonantes 
fe  pueden  dar;  pero  obíervando  por  la  regia  general,que  no 
vengan  al  dar,  ni  al  alzar  el  compás ,  porque  efto  no  es  per-^ 
mitido  de  otra  íuerte,  que  con  ligadui  a  ,  como  íe  dirá  deí^ 

PROP.  Vm.  Problema. 

Aruvár  ü  Contrapunto  á < Srmürryei ,  y  ^  Mhumáf•^ 

EL  CompMmto a  Sembreyes  coníiíle,  en  que  á  cada pun^ 
to  de  Canto  Llano ,  correíponde  ctroide  Omttapuato 
deígual  valor^  fia  variedadalgojoadefiguras^  cempfeve 
«o^  el  exeiBplo  figmente«r 

El 


if/ja     TraT^VI,  Dá  ÍA  MOSICA  ESPEC.  Y  PRACT^ 


1^  r°l  ^  1 

[  ^  o¡ 

éatz 

^^^T^ 

-e- 

• 

!f=: 

•"~- 

-H&— 

£1  cmurj^mHú  A liümmás coDññt y  en <]ue acoda  punto 
del  Cuito  Llano  corrdfjx>iiden  4os  mínimas  en  el  contra- 
punto. Las  reglas  paraculare$,que  {ehandeobfervareaeT- 
te  Contrapunto,  ion  las  í^ientes.  i.  Ha  d^  comenzar  d 
contrapunto  con  pauía  de  mioima ,  para  que  pueda  ei 
€ontrapi)ntante  tomar  tono  oyendo  el  Onto  Llanov  Y  ad- 
vierto ,  que  todos  los  demás  contrapuntos  de  ¿guras  w- 
ñores  han  de  empezar  con  pauía  por  iá  miíina  razón.  2.  Al 
alzar  el  compás  (e  pued¿  dar  qualq^iera  efpecie  confonao- 
te ,  fea  perfeda ,  ó  imperfeta ,  como  fe  ve  en  el  ejemplo 
(iguknte.  .  ! 


PROP.IX.  Problema, 
ImnáT  et  C$mdpmto  de  Seminimas  »  ú  deCmfdfilU ;  7  ^  'f 

Confas  m^or.'         [ 

EL  Contrapunto  de  Senúmmas^  ü  de  Compafillo ,  es  el  quefc 
compone  de  íemitiimas,  minímas.,  y  algunas  íenú- 
breves :  4eve  obfcrvar ,  á  mas  de  las  generales,  las  rcg^ 
%iiiehtes«|^  i.Xas  .femtnimas/fírven  jpara  hacor  carrer^ 
ba^cando^  ófubiendo  íeguidamente  úníalto.algum).  i^B^f 
Ím  íe  den,  con  cUas^eípcues  oxiíbnantes  al  dar ,.  y  al  alz^ 
tí,  compás.  3.  Para  dar  principio  khsjcusssais.ái^ccar' 

dco- 
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tesy  (ehade  cuidar  no  cogerlas  de  lako  ,  fi  al  dar  el 
oomp^  y  y  procediendo  la  primera  iemininu  de  dicha  car<« 
Téra,  de  otra  figura  iemejante^  üde  mínima  antecedente 
con  puntillo,ü  otra  parte  de  figura,que  equivalga  por  kíxá^ 
nima.  Puedeíe  también  principiar  la  carrera  antecedente 
con  mínima  íiiicopa,  contal,  que  en  medio  de  dicha  mini- 
ma  fincopa  alce ,  ü  dé  el  compás*  Las  carreras  aícepdentes 
pueden  empezar  de  qualquier  manera  ^  tanto  al  dar , .  como 
al  alzar;  pero  con  mínima  no  fincopa,porque  efto  defayra 
el  Contrapunto.  4,  Todas  las  carreras ,  alsí  áícéndcntes, 
ccmio  deícendentes ,  han  de  finar  al  dar  el  compás.  5.  X^as 
íemibrevesen  efte  Contrapunto, firveopara  fiempce  >  que  fe 
haya  de  hacer  ligadura,  6  claufula:  qué  coía  (ean  l^adnra» 
y  dauítila,  y  el  modo  de  hacerlas,  (e  dirá  defpues :  íolo  ^- 
vierto ,  que  en  éfte  íbjo  puede  haver  ligadura  de  íeptinut 
y eaíe  el  exemplo  figuiente« 


lí  CmirMmo  de  cwnfh  mMcr  ^  confífle  en  lo  mümo 
que  el  de  Compafillo ,  y  folo  íe  diferencia,  en  que  entran 
en  el  de  compás  mayor  doblado  numero  de  figuras  al  com- 

{>ás ;  ufa  de  ks  mifmas  que  el  Co  mpafiUo,  y  entra  con  pai^ 
a  de  ana  mínima,  como  en  el  exemplo  figuieote. 


Qc  lamiíma  luirte  &  ionnajin  eílas  cípecks  de  cqn^^ 

tra- 


¡f7t    Trat. VI,  DcLi^A JíiIcsscaEspec.  y  Pr act¿ 
mpÉiftci^  »  d  compás  temado ,  fin  mn¿  áásrtnría  que 
en  ti  vtlor  de  las  figuras ,  Gtgan  lo  dichoen  ia  Pr^f  u 

Veaícdexemplofiguienfie^que  esiiepccporcioa,  ovet^ 
sano  mcDor* 


PROP.  X.  Problema. 

V 

Tmrmr  ti  CmtrapuniQ  ií  fifqiádferám 

COtttrdpunto%  fefquhdtera  j  es  el  que  Te  coÁponc  fofaj 
mente  de  fenoiniáias ,  cantando  cjn  cada  punto  de  d 
Canto  Ll^no,  tálnuAeradeiellas^que^artten  proporción 
fcfquialt^ra  con  el  numero  de  las  cpie  íe  cantan  en  otro  ge- 
nero de  compás;  y  aísi  es  prmcipalmente  en  dos  maneras,  d 
uiib  á  fe¡s,y  el  otro  i  nueve :  en  aquel  fe  cantací  feis  feífi^^ 
mas  en  caaa  punto  de  Cantó  Llano ,  íbbrc  el  qual  fok>  ** 
cantan  quatro  en  el  compaíillo :  en  el  de  íeíquiaítera  á  iiu^ 
ve,  íe  cantan  nueve  íemmimas  íbbre  cada  punto  del  C^ 
Llano,  fobre  el  qual,  en  el  temario  menor  fe  cantan  íeif 
.  En  la  feíquialtéra  á  feis ,  íe  guardan  las  reglas  íiff^^ 
tes.  I..  Forzofamente'ha  de  havér  tres  femimmtrs  ^ovio- 
nas$  y  ¿ftas  han  de  íer  la  en  que  dá  el  compás,  la  en  q^ 
alzí^  y  otra  qualqüiera  :  advirtiendo  ,  que  quanto  mashü-» 
viere  buenas ,  tanto  mejor  ferá  el  Contrapunto,  i.  Quan- 
do  fe  ofrece  el  íakár ,  fe  ha  dedefpedir  de  efpecie  bucnaf 


y  ha  de  ir  á  efpeciebuena.,  3.  Ent£áfe  en  efte  ContwpW 
to,  como  en  los  demáe,  con  paufa  equivalente  á  una  ¿^ 
^>é|^rai  qué  iixfluy e.  Vcaíeelexeinploi^uüehte» 


£0 


Eiíi^o    IV. 


Hn 


En  la  (e(c[uialtera  á  nueve,  i*  Ha  de  harer  quatro  ,  d 
tinco  feminimas  buenas ;  y  tanto  (era  mejor ,  quanto  mas 
fueren  las  buenas.  2.  Entran  íeis  al  dar,  y  tres'al  alzar ;  y 
fe  entra  con pauía,  como  en  ei  antecedente.  Veafe  el  exem-> 
pío  liguiente. 


I  - 


'  AdVieito  ^  que  la  íeíquialtera  h  íeis  puede  íer  doble  ^  y 
entonces  le  llzm^Ladoce ;  la  qual  no  íe  diftingue  de  la  que 
Uaofimios  k  íeis  en  otro,que  en  uíar  de  otras  hguras  de  do^ 
blado  menos  valor  que  las  íeminimas ,  como  ion  las  cor*» 
cheas,delas  qualeseneíla  eípecie  de  Contrapunto  fe  ponen 
12.  en  tm  compás ,  aísí  como  en  el  de  á  íeis  entravan  leis  í^ 
miniólas* 

PROP.  XL  Probleirtá* 

Eífftkdfi  el  mdé  dcfimarttras  efpe^ies  de  CoHífapiuU^Í 

áAfías  de  las  íbbredichas  hay  otras  efpecies  de  Contra* 
'  punto ,  que  aunque  más  diticultofa^  y  las  forman  los 
ros  dteftros  con  las  miíinas  reglas  que  los  antecedeh^f 

tes.  £1  primero  es  elquellaiiwi  cm$rafmtofibr$  Tifié  ;ú 

^   qual 


i 

i 


^7#      níLea  Que  ü  yoz  del  Tipie  lleva  el  Czmo  Llano, 

^ "d^fyxc^rñu clContrapunto.  Puedenfc echar íb< 

h  *^p/^  lasmiftR^  diferencias  de  Contrapuntos ,  quí  fo- 

hte  clo^OyY  con  las  mifinas  reglas ,  advirtienAo^  que  Ja 

¿jLta  fchsí  "^  ^^  quando  fube  el  Contrapunio^^láia  el 

¿aaco  Llano ;  y  la  odava  al  contrario ,  quando  bSk  ú 

CiDto  Llano ,  y  baxa  el  Contrapunto. 

puedeíe  también  echar  el  Contrapunto  (obre  Caotó  de 
O/gano^de  la  mifina  manera  que  íbbre  el  Canto  Llano/or- 
iDandoie,ó  fobre  el  Tiple  ,  ó  íobre  el  Baxo,ó  fobre  el  Cod- 
fralto,ó  Tenor.Lieva  coníigo  m^i*  düküitad  éfté  geüheio 
de  Contrapunto ,  aunque  le  forma  con  las  mümas  reglas 
porque  quando  íe  forma  (obre  Tiple  ^  íe  uía  de  las  milms 
que  acabo  de  decii: ,  para  quando  el  Tiple  lleva  el  Caoto 
Llano :  quando  fe  echa  fobre  el  Baxo ,  fe  obfervan  las  mif 
mas  de  las  Propoficiones  palladas :  quando  fe  forma  fobieet 
Contralto.,  ó.Tenor-,  puede  futrir  la  voz  del  Contrapunto 
ya  fobre  la  del  Contralto ,  ó  Tenor ,  ya  baxar  debaxo  de 
eQas%  (egun  le  pareciere  al  contrapuntante;  pero  quando 
fe  hallare  el  Contrapunto  íbbre  las  voces  dichas ,  guatdan 
eií  las  eípecics.  pericas  las  mifmas  leyes  que  en  erCooo* 
punto  fobre  el  Baxo ;  y  quando  fe  hallare  debaxo  de  dhS| 
guardará  las  mifmas  que  en  el  Contrapunto  (obre  Tf^ 
Juzgo  bailará  lo  dicho  para  el  conocimiento  délas  prioci- 
pales  cfpecies  del  Contrapunto  fuelto;  y  afii  no  mcdecog^ 
ixias  en  ello* 

Seguidfe  aun  A  el  tratar  del^  Orntrafunto  ligado  j  i  pns0ém 
fero como  jkpúfíga  la  noticia  delafimopa^ y  Ugaditra  j  qi^fi ^ 
tiene  en  el  Cafitulo  figmntej  ájiero  fu  explicación  fara  tlO^ 
tu¡»^*  donde jitntaimente fe  eatfUcarkn  loseonámos^  J  f^ttff 
iion. 

CAPITULO    IV. 

DE   LA   FRACnCÁ\  T  VSO    DE  LAS   DlSS(fílJllf<^ 

en  la  Mufica^ 

A  Sil  como  la  mezcla  de  lo  claro  y  y  obfcturodápeH^ 
don  á  la  pintura  ;  afsi  la  artifiaofa  mixtura  d^'^ 

imilonaiKias.  y  diífoiiaaaa%  hace  loas  Agndthlekb^ 

...  maí 


--1 
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sSa :  y  aísi  como  la  mayor  deílreza  del  Pintor  conGfte  d^ 
iaber  dittnbuir  la  luz  >  y  la  fombra  con  infeníiblé ,  y  pro*^ 
porcionada  degradación  'r  aísi  la  mayor  habilidad  del  Mu? 
juco  eiixiva  en  entretexer  las  diíTonancias  de  tal  fuerte  con 
Jas  confonandaS)  que  con  maravillólo  diísimulo  pafle  dé 
Jas  anas  á  las  otras ,  imitando  en  ello  á  la  naturaleza ,  cuyo 
adniírable  artificio  coníifte  en  la  trabazón  ,  y  ajuile  de  la$ 
contrarias  qualidades  de  quatro  elementos ,  que  íiendo  tan 
opueftos  entre  si,  fe  ajuftan  de  tal  fuerte ,  que  con  iu  acor-^ 
de  UQÍoo  comoonen  la  maraviJlofa  fabrica  de  los  mixto% 
como  cantó  Ovidio* 

erigida  fugndnnt  cdiiis ,  hitmmtu  ficcis: 
MoUia  cum  duris  y  finefonden  babenM  fmidus^ 

m 

Dcve  pues  el  Compofitor  entrctexer  en  la  contrapoíí- 
cion  de  las  quatro  voces ,  no  folamente  lo  blando  con  lo 
fiíierte ,  y  lo  grave  con  lo  agudo ,  ü  también ,  mezclar  coc^ 
diísiniulacion  lo  coníono  con  lo  diílbno,  obíerVando  1q  quo 
(e  explica  en  las.  Propoíiciones  liguiente&^ 

PROP.  XIL  DroWema.  1 

i 

Ixflkdfc  elmodafrimero  con  que  fe  fuede  ufar  de  Ids  dijfa^  ' 

nancias  en  la  Mufica* 

DE  dos  maneras  íe  pueden  ufarlas  diífonancias  en  ki 
Muíica :  la  una  es  paíTando  por  ellas  con  yelocidad» 
de  iuerte,  que  no  fe  pueda  advertir  (u  mal  efedo;  y  la  otra 
es  por  h  ligadura ,  que  las  diísimule,  y  haga  plau(ibles«  £x~ 
pUcoel  modo  primero  en  eAa  Propoficion ,  dexandopara* 
de^ues  el  fegundo, 

iJigopueslo  primero,  que  en  la  compoíicion ,  aunque 
£ba  de  folas  dos  voces,  íe  pueden  dar  las  diífonancias  en 
qualquiera  parte ,  mientras  no  vengan  al  dar,  ni  al  alzar  el 
compás ,  como  dixe  en  el  caf*  ;  •- 
-  Lo  fegundo  puede  darfe  también  la  dpecte  diflbnante 
alalzar  a  jcomjás  »  mecurai  fedeteoga  en  ella  muy  poco 

*  la 


y. 


^7<  Tr AT. VI.  De  XA  MmicA  Espec.  r  Pr  act. 
ia  voz,  y  ia  toque  Iblaniente  como  de  pifio  para  Ja  efpeáá 
buena ,  á  quien  inmediotainente  viene  con  el  tsáíino  -mo* 
vimiento ;  y  en  íemejantes  caibs  no  es  la  eípecie  buena  la 
que  alli  íupone  >  como  dicoi  los  Muíicos,  íi  Uconíbnanrc^ 
á  que  hi^go  paila:  admitefe  efto  por  la  breve  4etenckm  que 
hace  la  voz  en  la  eípecie  diflbnance,  que  no  da  lugu^q^ 
íe  perciba  fu  mateíe^, 

'    Es  lo  íbbredicho  penpitido  tanto  en  caíb  que  el  movi^ 
miento íea  de  ambas  voces,  como  dé  una  (cbti  pero  {ebi 
de  advertir,  que  ia  vos  que  gloíÍa,eílo  es,  aquella  que  can* 
ta  dos,d  tr^o  mas  puntos  por  uno  íblo,no  na  de  ir  á  ta  €&  ¡ 
pecie  mala  por  íalto ,  porque  en  toda  voz  que  Gdta  ,  la  eí- 
pecie de  que  {tédSpÁt ,  y  á  la  que  va,  han  de  íer  buenas 
aunque  (e  le  podril  permitir  efte  íako  á  la  "^oz  que  no  Ueva 
la  glofla:  fundaíe  éfto,  en  que  moviéndole  la'  gloíla  de 
^ado ,  y  brevemente  por  la  eípecie  mala ,  no  percibe  d 
lentido  m  deíazon,  aunque  la  otra  voz  vaya  a  ella  por 
61to.  Fuera  de  eftós  caíbs,  para  ufai*  de  las  diflbnancias ,  1% 
ha  de  proceder  como  explico  en  las  Pr opoíicioaes  figuieo- 
•teSf 

l^OP.  XnL  Probiema. 

Exflkafe  elftguudé  ni9Í$  i€  ujkr  las  díffonanáas  en  U  Mufau 

IpL^tegiuido  modo  con  que  íe  ufan  las.cQÍ&nancias  en  It 
j  Muiíca  es  la  ügaima ,  con  la  qual  íe  puede  dar  qual- 
.quiera  diflbnancia  en  pueílo  principal  del*  compás  ,  «i  co- 
ya tsedft  diípo/iciod  coníifte  el  buen  gufto,  y  primor  de  fi 
Muíica.  La  ligadura  requiere  tres  condiciones;  esa  íabeíi 
Prevencim  ,  SmcofA^  y  SaMa.  La  Ftrfencum  coniiite  eo 
venir  el  pueílo  donde  íe  ha  de  hacer  la  íincopa  ,  ó 
dura ,  antes  át  hacerla;  La  Smcoféi  coníiíle  en  la  co 
cacion  de  una  figura  íeínibreve,  ó  mintma  entre  dos  figu* 
ras ,  de  fuerte,  que  venga  á  alzar  el  compás.  La  Sdidá  eos- 
fiíie  en  faUr ,  6  traníitarde  la  &lía  ,6  eípecie  diílbnante,! 
¿rpeci«  confonanté  imperfeda ;  v  poraue  con  eíte  artificio 
fe  ata ,  ó  liga  la  diílbnancia  con  fa  coníonancia,  íe  llama  IM 
jgadura^  con  la  qual  queda  la  diílonancia  comoli^a,  é  im- 
pedid^paca^  que  no  cauíe  el  audefedo^^uepof  4Í  ibla  cao- 
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feria;  ^ntesUea. entretiene  el  (entido^  haciéndole  defear  i^ 
coníbnangia  que  deípues  percibe  con  ixia$  gufto,  quando  (4^ 
k  a  ella*  Las  reglas  que  íe  han  de  obíervar  fon  las  íiguien^ 
tes.       '         . 

La  Prevencm  puede  íer  en  eípecie  confooante  períeda,  6 
knperfe<9;a  ,  y  también  en  diíTonante :  en  todo  cafo  ha  dq 
hacerte  la  prevención  ,  caminando  de  la  confonancia  n^as 
próxima  á  la  diílbnancia  con  noovimiento  por  grados^y  na 
por  íaltó;  y  quando  íe  hace  la  prevención  en  elpecie  di£R>-r 
Bante^  no  ha  de  íer  por  movimiento  de  ambas  voces;  fi  folq 
éeuna,exceptuando  en  la  quinta  remüCi^en  quien  íe  permita 
hacer  la  prevención  con  el  movimiento  de  entramoas.;  L4 

I  ligaduYA  íiempre  ha  de  fer  en  eípecie  diúbnante ,  haciendo 
fincopa^  como  diré  deípues.  La  Salida  ha  de  obíervar,lo  pri- 

I  mero  que  íea  á  efpecie  confonante  imperfeda,  y  la  mas  cer^ 
camu  z.  Q¡ie  fea  baxando  de  grado  a  la  dicha  imper£é^a, 
y  jamás  por  íalto.  ;•  La  imperkda  á  que  fale^  íi  no  fe  hace 
claüfula^puede  fer  mayor,  o  menor;  pero  haciendo  claufuh, 
íiebfipre  ha  de  íer  la  impeneda  mayor^como  tercera  ifiayoi; 
o  lexta  mayor. 

PROP.  XIV.  Theoiema* 

tjcfíicáft  la  n^tttralez^a  ^  j  cmlkwnes  d^^U,         y 

Sincopa. 

Slncofa ,  íegun  Cerone,  es  ima  fuípeníion  de  V02  en  me^) 
dio  de  compás ,,  que  fucede  quando  en  medio  de  unS| 
ligara  íe  canta  otra ,  y  anda  fufpenfa  deíde  la  mit^id  de  I9, 
figura^Que  hiere  en  compás,  ó  en  medio  compás;  de  modo^ 
que  la  hgura  que  anda  iufpenía  es  la  que  no  hiere  en  comr 
pás,  íino  en  el  medio  del  compás;  y  en  menos  palabra^ ,  íe-r 
*  ^m  el  P.Kirker,  coníifte  la  íincopa  en  la  colocación  de  una 
fagura  íemibreve  y  6  minima  entre  dos  notas ,  o  íkuras ,  dq 
fuerte  ,  que  vengan  á  alzar  el  compás.  £n  la  ímpópa  C^ 
hai)  de  obíervar  eilas  dos  condiciones,  i.  Que  no  admi^ 
ce  íincopa  otra  figura ,  íi  fplamente  la  íemibreve ,  y  mini^ 
ma ;  las  mayores,  que  éíla  no  la  admiten  por  fu  tardanza,  y 
las.  menores  por  fu  íbhrada  celeridad.  1.  Que  la  fi^r^ 
ÜDOopad»  iaide  doblado  yalor  que  li  úiqiedRt^  figuient 
•  ^  te; 


I 
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te  ;  como  á  la  femibreve  íincopada  íe  le  devé  íeguir  4ioil 
mínima ,  ó  dos  íeminimas ,  que  valen  tanto  como  una  mi« 
DÍma. 

La  (incopa  (e  puede  hacer  de  dos  maneras ,  primexa^ 
inente  fin  mezcla ,  ni  intervención  de  diílbnancias,  como  es 
ordinario  en  las  compoficiones  aun  de  una  íbla  voz ;  pero 
efia  es  fincopa  impropia.  Lo  (egundo  fe  puede  hacer  coa 
intervención  de  diílbnancias,  y  elta  es  la  propia  fincopa  de 
que  hablamos  en  eüe  lugar. ,  En  efte  genero  de  fincopa  ,  y 
ligadura  hay  una  voz  que  dlá  queda ,  fin  moverfe  hafta  Jx 
falida,  y  otra  que  fe  mueve ;  la  que  fe  mueve ,  fe  dice  fád^ 
ur  en  effeáe  di¡mante\  y  la  otra  es  la  que  hace  padecer  á  éfla^ 

PROP.  XV.  Problema. 

V   DícUféfi  H  fn$do  can  que  fe  ügém  las  difmancias  €» 

fárticular. 

LAs  eípecies  diílbnontes  que  fe  hallan  en  ligadura  iba 
ftis ;  es  á  faber ,  Segunda^  Quma^Tútonoj  Qmnta  remiffa^. 
Séptima ,  y  'bíovena.  De  eftas  efpecies  la  Segunda ,  Quarta ,  y 
Seftma ,  convienen  en  que  pueden  ligar,  haviendo  preveni- 
do anceieciente  en  efpecie  coníbnant^TO  diílonante;  y  pue- 
den desligar ,  ó  falir  en  quaiquiera  de  las  dos  eípecies  im- 
grfeñas  ;  y  ninguna  de  ellas  puede  hacer  la  prevención 
h  movimiento  de  entrambas ;  pero  la  Qmmá  renújfa  pví6^ 
de  prevenir  la  ligadura  con  movimiento  de  entrambas  vp* 
<es^;  y  no  puede  ialir,  ó  desligar,  fin  que  mueva  el  Baxo^ni 
<n  otra  efpecie  que  en  Tercera;  y  en  el  Traono^y  Sona  no  ie 
puede  hacer  la  prevención  para  ligar  en  diíTonancia  alguna, 
por  llevar  configo  fobrada  afpereza. 
>  Coligefe  de  lo  dicho ,  que  la  Segunda  fincopada  fide 
bien  á  tercera  mayor  ,  ó  menor  ,  paitando  de  ella  á  la 
quinta ,  ó  odava ;  y  lo  mifino  fe  ha  de  entender  en  la  N«* 
vena ,  que  es  fií  compuetta.  La  Quarta  Tale  á  tercera ,  pai^ 
fando  I  h  quinta ,  y  pocas  veces  iaie  bien  h  la  fexta.  Lo 
mifino  digo  de  fií  compuefta.  £1  Tru$no ,  y  Semidiafieme 
(akn  á  tercera«  La  Seftma Súit  bien  á  la  fexta.,.  paflando 
luego. i  odava«  Mas  atiaxQ^fe  darán  algunos  exemplos^ . 

quan- 


« 
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quAndo  fe  tratará  de  la  pradka  de  los  conciertos ,  y  com^ 
poficion. 

PROP.  XVI.  Probknu. 

DtttmiiMnfe  ks  mmvaUs  ^  íoh  que  fe  fueden  cubrir  U$ 

Diffonamiás. 

EL  cubrir » y  dífómukf  las  diflbnanclás  ^  cotififte  en  aña-^ 
dir  otras  voc^  que  hagan  confonanci»  con  cada  una 
'de  las  que  ion  diílbnames  entre  sí  ;  de  lo  qual  refulta  uní 
compuefto  con(ono,y  agradable  al  eido;y  es  la  razon,por« 
^ue  las  dos  voces  diflonantes,aunque  hieren  con  deíconcer- 
tadas  vibraciones  al  oido  ^  y  tardan  mucho  en  unir  íiis  aptd- 
Sp%  pero  cada  una  de  las  dichas  cuerdas  y  junta  con  las  ana- 
cidas y  procede  con  uniformidad  en  fus  temblores^  uniendo 
las  unas,  y  las  otras  con  brevedad  iiis  vibraciones ,  con  qutt 
Ion  mucnos  mas  los  golpes  que  hieren  concertadamente  al 
oído  en  aquel  tiempo  ^  en  que  tardan  á  unirles  las  cuérdát 
diflpnantes ;  de  que  íé  íigue  impedirte  lo  afperp  de  la  diilb* 
naocia^y  venir  á  euftar  el  oido  de  una  agradable  harmonís^ 
tanto  mas  guíloia,  quanto  compueila  de  mayor  variedad;  y 
por  i^lla  mifma  cau&  íe  buelven  apacibles  m  diílbnanciat 
diísimukdas  con  la  ligadura. 

-'  Y  aunque  algunas  de  las  efpecies  diílbnantes,  quando  ft. 
Ugan ,  no  neceísiten  de  otra  voz  que  las  acompañe ,  coma 
(bn  la  íegunda,y  feptima;  pero  por  la  regla  general  figuienf 
te  íe  determinan  los  intervalos  coníbnos ,  aotos  para  cubrir 
oualquiera  diílbnancia ,  y  aun  algunas  conlonancias  imper-^ 
ieda^que  aunque  no  lo  neceísiten,  pero  íe  les  añade  mayoí 
íiíayidad ,  y  harmonía.  Tomenfc  los  números  propios  át, 
la  áiflonancia  que  (e  ha  de  cubrir,y  bufimeníe  los  números 
coñfonos,  que  próximamente  fe  liguen  a  cada  uno  de  lot 
íbl)Mredichos :  veaíe  la  coníbnancia  que  expreílSin^y  ella  feri 
la  que  diísimula ,  y  cubre  la  diílbnancia ;  efto  fe  hace  fácil 
cm  la  praiSíca  figuiente. 

Para  ctibnr  la  Sáfimás  ,  tomdíe  fu  prc^rcion  pro^ 
fía^  ^lue  es  9.  á  8^  Pobganfe  .eftos^  naatícim  ^omo  aqiá 

*:  -.       -  fe 
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:  ve.  HaUcníe  los  que  tanto  encuna  como  debaaco    it 
(e  íiguén  próximamente ;  pero  que  hagan  intervaJo    lo . 
coniono  con  alguno  de  los  di{Ionantes,y  fe  hallaráii      o 
1er  IO.I2. 6.  De  que  infiero cubxir^biepjbfe^da     8 
con  qualquiera  de  los  intervalos  íiguientes.  i.  Con     6 
una  tercera  mayor  (obre  la  voz  mas  baxa  y  como\o 
indica  io.con  8.  ó  $.  con  4.  y  auQque  eíío  ion  ¿os(e^ 
das  juntas ;  pero  ajuAadas  con  la  Preparación ,  Sincopa  ^y 
Salida,  hacen  buen  e&do.  i.  Se  cubre  la  íegunda  con  k; 
quinta  fobre  la  voz  baxa,que  es  la  razón  de  iz.á  8.  jXoi 
}a  mifma  quinta  pueíla  debaxo  la  voz  alu ,  como  lo  íea 
lan  los  números  9*  ^  6* 

La  Quarta  y  confute  en  la  razón  de  4.  á  ;.  los  nuisaa 
próximos  á  éftos  ion  j.arriba^y  2.abaxo,como  aqui     5 
j^  ve.De  que  (e  colke  cubrirle  con  una  quinta  pue(^     4 
ta  debaxo  la  voz  interior ,  y  también  con  una  lexta.    5 
soayor  puefta  íbbre  la  nüfina  voz  infb'ior.  ^ 

Él  Tritonoy  confine  en  la  razón  de  45.  á  ;z.  cuyos  flft< 
meros  próximos  ion  como  aqui  íe  veo  ;  y  porqujs 
entre  ^5,  y.  ji*  fe  halla  el  ;6.  y  la  razón  de  45.  á    54 
6.  es  la  milma  de  la  tercera  mayor  ,  (e  podrá  cu-   4) 
vk  el  Trítono  con  la  tercera  mayor,  colocada  ba- .  ^^ 
xo  la  voz  fuperior.  Sobre  el  45.  eftá  el  J4.  y  por-   3* 
que  la  razón  de  54.  a  45.  eílo  e$,de  6.  á  5.  es  la  ter- 
cera menor;  ie  figue>  que  las  terceras  pueden  cubrir  el  T^ 
taño ,  que  jun;a$  forman  una  quinta^  que  es  la  razoo » 
J4,  á  56.. 

La  Séptima  mtnor  y  cpnfifte  en  la  razón  de  5^.  á  5.  F^ 
to  pues  entre  eftos.  números  el  6.t^nemos  6.  con  j. 
tercera  menor;'9.con  6.  quinta ;  y  íi  añadimos  á  la  i^' 
parte  de  abaxo  un  4.es  5. con  4.  tercera  mayor;  y  6.  f 
a  4.,quinta ;  y  añadiendo  1 1  •  a  la  parte  de  arribante-  { 
pernos  el  1  i^Con  p^quarta;  y  afei  concluyo,  que  con  f 
hs  coníbnancias  fobredichasr  ié  cubrirá  la  ¿ptima  4 
inenor*   .       ,    ,  : 

La  Séptima  mayor  y  confitte  en  la  mzpn  de  15.  á  8.  í^ 
e&>s  terowQ^. -cabect  los  Bumefps  iq*  y  ii.  £1  10*^ 

el8.  <$  i!ei:cesa.in$9^oi>>.i.5.<;on  10^  e$  quinu^<;^^ 

c<w 


Libro    IV.  481 

con  la  Tercera  mayor ,  y  la  Quima  fe  puede  difii-  20 

mular  la  Séptima  mayor.  También  el  1 1.  con  el  8.  ^  15 

es  Quinta ;'  y  el  1 5.  con  1 2.  es  Tercera  mayor,  que  *  iz 

íbo  las  mifmas  coníbnancias  con  otra  dilpoiicion;  10 
pero  en  la  pradica  fe  ufa  pocas  veces  de  la  Séptima  8 
mayor. 

La  Sexta  meim ,  es  de  8.  á  5.  entre  eftos  nupieros  fe  ha- 
^    Ua  el  6.quecon  el  ^.hace  Tercera  menor;  y  8.  con 

^'   6.  Qyarta.  Tabien  li  debaxo  del  5 .  ponemos  4.  fe-  i  z 

'f  rá  la  razón  de  5.a  4.  Tercera  mayor.  También  po-  10 
^^  niendo  lo.fobre  el  8^  ferá  la  razón  de  lo.  á  8.  otra  8 
vez  Tercera  mayor;  y  íi  ponemos  el  12,  ferá  12.  i  6 
^  8.  Quinta;  y  con  eítas  confonáncias  fe  hará  mas  5 
^   agradable  la  Sexta  menor.  4 

í       La  Sexta  mayor  y  conGfte  en  la  razón  de  5.  á  3.   Pongá- 
is (e  pues  en  medio  el  4.  y  lera  la  razón  de  4.  á  5. 

Q;iarta;  y  la  de  5.  á  4.  Tercera  mayor ,  que  es  lo  10 

3|t  rniTmo  que  la  Quarta  cubierta ,  como  antes  dixe.  .  8 
üc .  También  fi  ponemos  debaxo  un  2.  tendremos  3.a  6 
A    X.  Quinta;  4.  á  3.  Quarta ;  y  4.  á  2.  Tercera  mayor;      5 

u-  y  5.  á  2.  Dezim^,  que  todas  fon  buenas  pollurás.  4 

»•   Con  los  números  de  encima  fe  hallarán  otros  ínter-  3 

i'   Talos  aptos  para  lo  mifmo.  t 

i:  CAPITULO    V. 


ti 


DE  LOS  CONCIERTOS ,  T  C03ÍP05ÍCÍON. 

HAviendo  explicado  en  los  capítulos  antecedentes  lo 
mas  elfencial  que  /e  requiere ,  afti  para  el  contra- 
punto ligado,  como  para  los  conciertos,  y  compoficion,  ex- 
plicaré aora  brevemente  las  reglas  principales ,  con  que  lo 
ibbredicho  fe  deve  reducir  á  pradica ,  remitiendo  al  Lec- 
tor, que  defeáre  mayor  exteníion  en  efta  materia,  á  los  Au-- 
tores ,  q^ue  como  propia  de  fu  profefsíon ,  la  tratan  mas  por 
exteníb. 


Jm0lh  Hh  PROP. 
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PROP.  XVn.  Problenu. 
Tgrntár  ti  ContTáfunu  iigádt* 

EL  Contrapunto  ligado  añade  folamente  fobrc\o&áio 
en  d  Mp.  j.  del  O>ntrapunio  fueko,  el  ufo  de  1»  \i?t 
duras;  y  afsi  baftarán  los  dos  exemplos  íiguienies:el  piime- 
ro,  de  Semibreves;  y  ei  fegundo,  de  Minimas. 


PROP.  XVni.  Problema. 
txfÜcanfe  lai  éfmmas  dt  leí  Omáatosyj  (u^nrMí» 

LOs  conciertos ,  como  en  otra  parte  dixe  ,  fon  uDCf 
concurlbs  de  mas  de  dos  voces  ajuftadas  fobre  i" 
Canto  Llano, y  afsipueden  1er  á  tres,  í  quatro  ,  á  ^"^ 
mas  voces.  Puedenfe  también  formar  IbbreBaxo  >  yf"'* 
Tiple:  para  (u  acierto  fe  obfervará  lo  finiente. 

Los  conciertos,  fingulrrmente  fi  ion  á  tres,  h»"* 
entrar  en  paíib  ,  imitandofe  las  voces  en  íus  movimiei^ 
y  ferá  mucho  mejor ,  íi  el  paílb  fuere  figuiendo  íbbre  w* 
el  Canto  Llano.  Se  harán  también  ligaduras ,  y  cJaufiw 
afsideCJuarta,  como  de  Séptima :  en  lo  domas  fe  guai* 
ránJasreglas  generale$dadasenlapr0fe/^-¿t  Veaofelc*'^ 
exemplos  íiguieatet. 


PROP. 
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WLOP.  XIX.  Problema. 

» 

'Reglas  ^ui  fe  deven  oh  fervor  en  U  Omfoficm. 

COmfoficion  es  una  orn^iofA  eolocaútrn  de  diferentes  V0ces^ 
con  variedad  de  confonancUs  ^  y  difonamutt  y  fin  que  fea 
meneiler  lleve  alguna  de  ellas  el  Canto  llano.  Es  la  cota- 
poíicion  el  fin  á  que  fe  encamina  todo  lo  que  hemos  dicho 
.  Hhi    ,  del 


4B4  Trat.VL  D^  la  Música  Espcc.  yPuact. 
deí  Contrapunto ,  por  fer  cite  el  principio ,  y  origen  de  la 
compoiicion.  Pueocn  en  ella  concurrir  tres,  quatro^feíSi 
ocho ,  y  mas  voc^ :  peroüempre  ion  quatro  las  prioqia- 
les )  para  cuya  diTpoíicion,  á  mas  de  las  r^las  ánáasca-k 
TY9f.  6.  y  las  desi^s ,  (e  obíervará  lo  (¡guíente. 

1  Coníidereíe  el  texto,  y  letra  fobre-  que  íe  compe^ 
procúrele  ajuftar  la  Muíica  i  los  aíedos  que  exprefla  ^  di- 
ciendo elección  de  aquel  Modo ,  o  Tono  aue  fuere  mas 
proporcionado  para  dicha  expreísion :  uíando  también  k 
aquellas  notas,  y  figuras  qufe  mas  concuerdaa  con  la  letn; 
y  fegun  efto  ^  á  veces  (era  acertado  ufar  de  figuras  tardas,! 
veces  de  veloces ,  y  otras  veces  de  paufas :  cuídele  tambiío 
no  corresponda  nota  laiga  afilaba  breve,  porque  es  grank 
fealdad,  hngularmente  quandó  por  eíla  cauía  íe  varia  i 
acento*. 

2  piíponganfe  los  Pentagramas ,  tantos  como  huvk- 
re  voces  en  la  compoficion ,  con  las  claves ,  y  demás  notas, 
í^pn  requiere  el  Tono  elegido,  como  (é  vé  en  la  figura  ii* 
guiente,  en  la  qual ,  la  difpoficion  del  orden  primero, o 
para  b  mol  natural ;  la  del  íeguiido,  para  B  quadrado  natu- 
ral; la  del  tercero  ,  paraB  quadrado  traníportadoj/ii 
éfA  quarto,  para  bmol  trauíportado* 


}  CJoa- 


Libro    IV.  48  j 

3  Compongaíe  en  primer  lugar  el  Baxo,  fino  íe  díiere 
ya  compuefto,  el  qual  deve  proceder  con  intervalos  mayo- 
reSyComo  (bn  Q!iartas,Quintas,y  Odavas^huyendo  quanto 
íe  pueda  del  unilono,  y  Terceras.  En  éfte  íe  ha 'de  poner 
mucho  cuidado  ;  porque  íiendó  el  fundamento  de  las  de- 
más voces ,  tales  íerán  éítas ,  qual  foere  el  Ba?i:o  ;  defpues 
&  compondrán  íbbre  él  las  demás  voces  con  intervalos  me-^ 
nores,  y  figuras  de  menos  valor  que  las  del  Baxo,  mezclan- 
do los  mtervalos  coníbnos  con  fos  dtílbnos ,  íegun  las  r«« 
glas  dadas.  No  meala<go  mas  en  efta  materia  por  ler  fuera 
de  mi  profeíston. 

APÉNDICE. 

Aviendo  concluido  «fie  Tratado ,  me  ha  parecí- 
do  añadir  la  notida  de  algunas  curiohdades 
pertenecientes  á  la  Muíica  ,  que  (i  bien  algunas 
de  ellas  parecen  parado  xas;  pero  todas  tienen 

íblido  fundamento ,  y  fe  deducen  de  la  do¿lriiu  que  be* 

mps  explicado* 

^  ImpüfsiUe  €s  sh  fenfibU  y  que  efti  en  U  fátte  grave  i  f. 

OSavas* 

LA  razón  es  clara ,  porque  para  la  formación  de  efte 
son  j  feria  meneíter  una  cuerda,  cuya  longitud  fe  eí^ 
tendieífe  mas  de  una  1^^  Como  íe  verá  (i  lüponemos 
una  cuerda  de  un  pie  de  larga  :  porque  íi  éila  fe  duplica^ 
tenemos  el  son  de  una  Odava  baxo;  y  íi  ella  fcgunda  cuer^ 
da  íe  duplica ,  toidrémos  el  fonido  de  dos.O¿tavas :  vayaíe 
pues  multiplicando  continuamente  por  dos  y  hafta  que  íe 
Ikguecoo  ^l^  progreísiop  dupla  a  i$.  términos  ,  y  el  tes* 

mi- 
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mino  dezimoauinco  y  que  (era  32768.piés  ^  fer^  la  íong^ 
uid  de  la  cuerda ,  que  con  la  imfma  teníion*  ÍODaria  qumze 
0¿bvas  mas  baxa  que  la  cuerda  de  un  pie;  y  porque  f .  pies 
hacen  un jpaflo ,  partiendo  la  dicha  cancidad  por  5.  íalen 
¿$53*  palios  9  7  3*  pies  yj  porque  mil paíToshaccüvm mi- 
lla y  paniendo¿553.paílos  por  mil,  lerán  feis  núUas^^ 
) 5  3*  pailbs  9  que  ion  mas  de  dos  leguas^  y  media  de  a  tt» 
miüas  y  que  es  mucho  mas  de  una  i^ua  £ípa&ola.  Siendo 
pues  efta  cuerda  tan  larga,  íu  movimiento  vibratorio  fem 
tardiísimo ,  y  por  configuiente  ineptQpara  impeler  el  ayie 
de  fuerte »  que  pudiefle  inmutar  el  oído,  ycaufars6o(eni¡- 
ble.  Sigúele  de  aqui ,  que  la  cuerda  que  havia  de  {brour 

Í7.0(áav^  mas  bcBco  ,  que^el  son  de  la  cuerda  de  un  |^ 
egaria  fu  longitud  deíde .  el  centro  de  la  tierra,hafta  mr 
cho  mas  alto  que  el  Sol ,  íegun  el  calculo  del  Padre  Afcr- 
íenno  :  pofque  pro|igüifndo  £r  progt^ion  dujila  en  la  for- 
ma dicha^  es  el  termmo"^7.  el  figuiente  1 36. 63 1. 247-  87^» 
y  tantos  pies  en  longitud  havia  de  tener  la  dicha  cuerda, 
diftancia  mayor  que  la  delSók  Yeftandoála  obfóvád» 
del  mifmo  Padre  Merfefkno ,  de  que  una  cuerda  de  tm 
pies,  por  efoacio  de  un  iegundo  de  tiempo  hace  17%^.  ^- 
DTaciones,  fe  ligue,  que  la  cuerda  dicha^  que  tendría  debr- 

So  136»  ^i^  247, 872.  para  hacer  una  vibración  gafta» 
iez  y  íeis  años,  y  3.  mcíes.  Donde  fe  vé ,  que  aquaino^ 
miento  inlenfíble  con  que  las  plantas  crecen,  es  mas  vdoz, 
que  el  movimiento  que  tendría  la  dicha  cuerda« 

§.  II* 
TüfsiUe  es  tm  dúo  y  que  una  foU  voz,  U  come. 

P  Atece  paradoxa  ,  y  no  tfcnc  dificultada  Conapoi^* 
un  dúo  de  luerte ,  gue  las  voces  vayan  en  foca  perf^ 
repitiendo  la  una  lo  miímo  que  la  otra;y  eípere  4a  1^?* 
á  la  primara ,  medio  compsí5,o  un  compás,  íegun  papecic^ 
mejor.  Vayafe  ^  Cantor  á  un  lugar  donde  le  forme  ^ 
eco  bueno ,  y  claro,  y  cuide  ajuíbr  el  compás  á  la  tardafl^ 
del  eco  ea  refponder  ,  de  fuerte  ^  que  la  ^>era  que  hay  ^ 

prin- 
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•ñncipio,venga  juíUálo  que  el  eco  tarda  cnbolv?rIa  voz: 
V  fe  íeeuiríl ,  que  cantando  la  primera  voz  el  Mufico ,  rd- 
íonderl  d  eco,  quando  el  mifmo  entonara  la  iegunaajy  d 
Ko  la  feeunda  ,  quando  el  Mufico  la  tercera  ;  y  como  la 
voz  del  ^o  fea  la  mifma  del  Mulico,  que  buelve  por  refle- 
xión ,  le  verifica ,  que  una  fola  voz  canta  las  dos  que  com- 
ponen el  dúo« 

§.  in. 

Pofsihle  «  ,  que  m  firdo  aiufte  ferfeHamente  m  mfirmenté 

muflió  *  otro. 

SÜ|K)ngamos ,  que  ufia  Guitarra  fe  ha  de  ajuftar  á  om, 
¿ue  litó  ya  b?en  templada.  Digo,  que  un  íordo  la  pu^ 
de  ajiltar  de  ella  manera.  Tome  una  pajuek  leve^>  J  ^^ 
blandola ,  póngala  fobre  la  primera  cuerda  de  \^ff^^ 
templada,  ^  fuerte,  que  no  toc^ue  encola  ^Jg^"» '  ^{°.f 
en  la  cue/da.  Defpues\  efto  taña  en  I*  <¡'"«'"^">  ,W¿!- 
tende  ajuftar,  la  cuerda  correfpondiente,  l"bie|idola ,  °  ba- 
xandoli ,  hatta  que  vea  fe  mueve ,  y  tiembla  1»  FJJf  ^  '¿ 
qual  no  fe  moverá ,  hafta  que  la  una,  y  la  ^^^f^'^tf^ 
íjuttadas;  haga  lo  mifmo  en  las  demás  ^u^J  J^M' qj^J*"^^ 
tidas  ajuftadts  con  las  de  la  otra  Guitarra;  YV^^^^'^^^'^ 

te  entre  si.  Y  como  para  efto  fol^^/'^^^l^'ÍSmmen- 
vifta ,  podra  muy  bien  el  fordo  acordar  ambos  mítrum.n 

§.    Iv. 

Modo  para  ok  m  finido  de  muchas ,  ;  grandes  Campanas ,  fin. 

Campana  alguna.  j-^j„¿i 

T-«Omefe  un  hilo  dequalquieramatena,y  en^»°^f;°  ^^¿ 
1  poneafe  pendiente  una  lamma ,  o  vara  de  metal,  que 
fcTmuy  tremula  ;  y  tomando  los  dos  cabos  del  hüo ,  uuo 
con  la  Vnano  derecha,  y  el  otro  con  la  »2q"»erdaj  'e  embol- 
verán  en  la  cxtremidaá  del  dedo  índice ;  y  PO"^"Íl!Í^°* 
dedos  dentro  de  ambos  oidos,de  fuerte,  que  queden  cerra- 
dos, quedara  pendiente  la  lamina  «J  el  ayre ,  fin  que  le 
arrim?á  cofa  ¿guna ;  y  eftando  de  efta  fuerte ,  ^  le  darán 
algunos  golpes,  y  fe  oiíá  un  fonido  como  de  una  gran  caift- 
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pana.  Y  ii  fe  toma  una  vara  larga  de  hierro ,  y  fe  hace  h 
mÜma  experiencia ,  atándola  con  un  hilo  largo ,  (e  percibi- 
rá un  grande ,  y  admirable  fonido  ,  cx>mpueik>  de  grave, 
y  agudo.  Y  íi  quaiquiera  de  eftos  cuerpos  (bnoros  fe  tiene 
pendiente  dentro  de  una  ciftema  ,  (e  cHri  un  gran  luidO) 
compuefto  de  diferentes  fones.  La  razón  de  eito  es,  y^^ 
el  temblor  del  metal  (e  comunica  por  la  cuerda  á  los  oídos, 
y  mueve  el  tímpano ,  y  alayre  incluido  en  él  con  grandfiSi 
y  vehementes  vibraciones. 

S.  V.  . 

PKfifr  U  Muficd  áfr0vecbár  mmAú  fétrá  U  MtdimA. 

Bien  vulgar ,  y  (abido  es ,  que  para  las  mordeduras^dcb 
Tarántula  es  único ,  y  ehcaz  remedio  la  Mufica ,  co- 
mo ya  lo  dixo  un  Poeta:  Mufica  Jola  fim  fupercft  medkm  ^ 
nenL  De  tal  fuerte  y  que  como  enfeña  la  experiencia ,  unas 
requieren  un  tono ,  y  otras  otro ;  y  al  (Ht  los  que  fe  hato 
inhcionados  con  tal  veneno  el  son  proporcionado ,  (e  fieo- 
ten  movidos  á  faltar ,  y  baylar ,  y  con  la  agitación  de  tos 
defufados ,  y  violentos  movimientos  que  hacen,  íe^  evapora 
con  el  fudor  aquel  peltilencial  veneno ,  que  de  otra  fuerte 
ks  quitara  la  vida. 

No  hay  duda ,  que  el  motivarles  la  Muíica  aquellos 
faltos ,  y  movimientos  coníifte  ,  en  que  al  temblor  de  te 
cuerdas  tiemblan ,  y  íe  eftremecen  en  las  venas  la  íangre, 
y  demás  humores^  entre  los  quales  eitó  mezclado  el  vcneoo 
de  la  Tarantula;*^y  efte  movimiento  interior  ks  inttigaalos 
faltos,  geftos ,  y  demás  movimientos  exteriores.  Infiero  de 
aqtú ,  que  puede  aprovechar  mucho  la  Mufica  para  carar, 
o  por  Jo  menos  mitigar  muchas  enfermedades ,  y  facilitar 
íii  curación*  Lo  primero ,  porque  confiftiendo  la  enfer- 
medad en  d  defccMicierto ,  y  perturbación  de  los  humofcs, 
y  haviendo  unos  íbnidos,  que  mueven  mas  un  humor  quí 
otros,  no  hay  duda  podrá  el  dicho  fonido  moverle,  é  ind- 
tarie  á  movimiento  contrario  del  que  era  la  ocafíon  d^ 
daik>.  Lo  íegundo ,  porque  los  malos  humores  ton  el  mo- 
vimiento que  extrinfecamente  les  comunica  la  Mufica ,  fe- 

rán 
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rh\  mas  fáciles  de  expeler,  ayudando  h  la  ocultad  la^edi^ 
eina  con  algún  medicam<ento  proporcionado. 

Para  proceder  enefto  con  feliz  fuceílo  ,  es  menefter 
averiguar  con  repetidas  experiencias,qué  efecto  hace  qual- 
quier  Tono  en  diferentes  enfermedades  ,  y  obfervar  cada 
genero  de  Miáica,qué  humor  mueve  con  mas  íingularidad, 
y  que  afedos  cauía  en  los  hombres  fegun  fus  diferentes  tem? 
peramentos.  Juzgo  fer  coía  que  pide  mucha  íblicitud,y  ex- 
periencia ,  y  entiendo  íurtirian  mejores  efedos  de  la  Mcdi« 
ciña  ^  ayudada  de  tan  dulce  medicamento. 

S.    VI. 

ME  ha  parecido  dar  íiná  efte  Tratado  con  un  Tono 
'  llamado  Cámn^  en  el  qual  cantan  con  admirable  har* 
monía  56.  voces,  repartidas  en  9.  Coros ,  correípondien- 
tes  á  los  nueve  Coros  de  los  Angeles ,  repitiendo  las  mio- 
mas voces  con  gue  éftos  alaban  eternamente  a  Dios.  £$ 
obra  de  Michaelio  Romano ,  Mufico  inligne ,  y  fe  halla  en 
el  Padre  Kirker  en  el  lib.  j.  de  fu  Mufurgia ,  cap*  5.  £s  el . 
figuiente.  \ 


jf-Jrn.J.^.-in"    ■  »  „  |J  U ^  |,H 


Sdn¿Í.SanS.SanS.Saníl.SanS.San¿l.sánü.Saníl.San£lus* 

El  Baxo  empieza  Uanalnente ,  como  fe  ve  pintado.  El 
Tenor  empieza  juntamente  con  el  Baxo ,  pero  una  duode- 
zima  mas  alto ,  y  procede  por  contrarios  movimientos.  El 
Contralto  empieza  un  compás  deípués,  y  una  odava  folwe 
el  Baxo.  El  Tiple  empieza  juntamente  con  el  Contralto,  y 
una  dezimanona  íobre  el  Baxo,y  por  contrarios  movimien- 
tos, como  fe  ve  mas  abaxo.  Y  ellas  quatro  voces  forman  el 
primer  Coro. 

Las  quatro  voces  del  fegundo  Coro  cantan  de  la  midna 
(iierte  que  las  antecedentes ;  y  lo  mifino  en  los^demas  Co* 
ros :  con  eda  diferencia ,  que 

■  El 


/ 
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£1  í(»indo  Coro  entra  deípues  de  zxompaíes,£l  ter- 
cero,  deípues  de  quatro.  £1  quanD,deípues  de  6.  £1  quinto 
ddípues  de  8.  £1  lexto,  defpues  de  10.  £1  íeptimo,  de/pues 
de  12.  £1  odavo,  defpues  de  14.  £1  noveno^deípaes  de  róL 
Y  hay  en  ella  compolicion  una  coia  que  admirar,  y  es^qvc 
DO  hay  voz  alguna,  que  jamas  (e  halle  en  uniíbno  con  (m^ 
cofa  bien  frequente  en  la  compoficion  de  mutilas  voces. 


L  A  U  S     D  E  O. 


